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A  propos  de  ce  livre 
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précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 
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veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


lA»  Anihles  des.Miioes  sont  pufaïUées  sous  les  auspiceftde.J'adipiiilsira- 
tion  générale  des  Ponts  et  Ghaus^feset  des  Mines»  et  sout  la^ireètlon 
d'mic  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  dû  conseil 
général  des  mines ,  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  Ingé- 
nieur ,  adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM. 

CoRDiEB,  Insp.  gén.,  meifibre  de 
l'Acad.  des  Sciences,  prôfess.de 
géologie  au  Muséum  d'hist  natu- 
relle,  président, 

DK  BoDBEUitLE ,  Insp.  gén.,  secret, 
gén.  du  ministère  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

DcFiténoY,  Insp.  gén. ,  directeur  de 
l'École  des  mines,  membre  de 
TAcad.  des  Sciences ,  profess.  de 
minéralogie  au  Muséum  d'histoire 
naturelle. 

ÉUB  DE  Beadmont,  séuateur ,  iusp. 
général ,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
déis  mines. 

Thibbia  ,  Inspecteur  général. 

Combes,  Inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences. 


MM. 

Levallois,  Inspecteur  général. 

Mabxot»  inspecteur  général. 

LoBiEDx,  Inspecteur  général. 

De  Séhaiuiont,  Ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

PiÉRARD,  Ingénieur  en  chef,  secré- 
taire du  conseil  général. 

De  Villeneuve  ,  ingén.  en  chef,  pro- 
fesseur de  législation  des  mines. 

Callon  y  Ingénieur  en  chef,  profes- 
seur d'exploitation  des  mines. 

RivoT,  Ing.,  professeur  de  docimasie. 

PiOT,  ingénieur ,  professeur  de  mé- 
tallurgie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines.     -    - 

CoDCHE,  Ing.  en  chef,  professeur  de 
chemins  de  fer  et  de  construction, 
secrétaire  de  la  commission. 

Dblesse,  Ingén.,  secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
nales DBS  Mines  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publies, 
à  M,  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines  ,  rue  du 
Dragon,  n**  30,  à  Paris. 

AvlB  de  l'Édltear. 

Les  auteurs  reçoivent  gratit  15  exemplaires  de  leurs  articles,  ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de  9  fr.  par  feuille  jusqu'à  50,  10  fr. 
de  50  à  100,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir 
de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  prix 
de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  on  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes,  dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jurispru- 
dence. ~~  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  à  80  feuilles  d'impression ,  et  de  18  à  24  planches 
gravées. ~  Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  do 
24  fr.  pour  les  départements,  et  de  28  fr.  pour  réiranger* 


rARiS.— IMPRIMÉ  TAR   B«  THCROT  ET  C« ,  RUE  RAURE,    26. 
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MÉMbiRES.  —  TOME  X. 
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VICTOR  DALMONT,  ÉDITEUR, 

SieoMiew  de  Gariliân-Gcmry  et  Y*^  Dalmont , 
LliRAIRC  RES  CORPS  MP^RIAUX  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES  ET  DES  RINCS, 

QWU  «CR  AOffUtlBR.  49. 


l»5tt 


<    *  ■ 


BIBLIOGRAPHIE. 


DBVXlàm  SBIHBSTBB  DB   i§M. 


FRANCE. 

W.  MAffcs.  Description  physique,  géologique  et  mlDéralogiquc 
de  la  Charente-Inférieure,  in-8  de  i  feuille  i/a.— P.  Dupont, 
à  Paris. 

LiEBiG,  traduit  par  Picard.  Principes  de  chimie  agricole,  in-8 
de  U  feuilles.  —  F.  Didot ,  à  Paris. 

Brureau.  Histoire  des  houillères  du  Nord  et  du  Pas<<[e-Galaifl, 
t  1",  a5  feuilles  i/a  (Touvrage  formera  3  vol.).  —  V"  Dal- 
mont,  à  Paris.* 

M.  Germa.  Le  drainage.  Drainage  horizontal  et  oblique,  drai- 
nage vertical  ou  par  perforation,  in-ia  de  Zi  feuilles.—  Chaix, 
à  Pans. 

Canalisation  des  Landes,  in-/ï  de  9  feuilles.  —  Condert,  à  Bor- 
deaux. 

Description  des  machines  et  procédés,  publiée  par  le  ministère 
du  commerce,  t.  LXXXV,  in-^  de  71  feuilles  et/i5  plancher. 
—  Madame  veuve  Bouchard-Huzard,  à  Paris. 

FoRiET.  Éléments  de  mécanique  exposés  suivant  le  programme 
du  baccalauréat  es  sciences,  in-8  de  99  feuilles.  —  Mallet- 
Bachelier,  à  Paris. 

RozET.  Moyens  d*empècher  les  grandes  Inondations  des  fleuves 
et  des  principales  rivières ,  {n-8  de  3  feuilles  et  1  planche.  — 
Mallet-Bachelier,  à  Paris. 

£.  Laoasse.  Notice  sur  Textraction  de  la  sève  du  pin  maritime 
d^  Landes,  in-8  de  a  feuilles.  ~  Grugy,  à  Bordeaux. 

a  MiéoK  et  R.  Uugéres.  Vade-mecum  de  télégraphie  électrique, 
in-i8.  —  Lacroix-Gomon,  à  Paria 

Annales  des  mines.  —  Tome  X.  a 


II  DIBLIOGRAPlliE. 

Eé  Laurknt.  Études  sur  les  sociétés  de  prévoyance  ou  de  89- 
cours  mutuels,  in-8.  —  (juillaumin,  à  Paris. 

L.  Tripier.  Commentaire  de  la  loi  sur  le  drainage,  in-8.  -— 
Mayer-Odin ,  à  Paris. 

A.  Letmerie.  Premiers  éléments  de  minéralogie  et  de  géologie, 
in-8  de  U  feuilles.  —  Gimet,  à  Toulouse. 

V.  DiGENÉTAis.  Travaux  maritimes  à  exécuter  aux  ports  du 
Havre,  de  Rouen  etdelIonQeur,  in-8  de  8  feuilles  eta  plan- 
ches. —  V"  Dalmont,  à  Paris. 

De  Saint-Venant.  Aménagement  des  eaux  pluviales,  in-S  de 
i  feuille.  —  V  Dalmont,  à  Paris. 

E.  de  Jonqdières.  Mélanges  de  géométrie  pure,  in-8  de  1 7  feuilles 
et  5  planches.  —  Mallet-Bachelier,  à  Paris. 

E.  Lahure.  Considérations  sur  la  construction  et  les  propriétés 
des  navires  en  fer,  in-8  avec  planches.  —  Lecler  et  Commo- 
lin ,  à  Paris. 

Dictionnaire  général  des  tissus  anciens  et  modernes. —  Y*'  Dal- 
mont, à  Paris.  (L*ouvrago  formera  de  ko  à  ^o  livraisons. — 
La  i^  est  en  vente.)  • 

P.  Cailliadd.  Observations  sur  les  oursins  perforants  de  Bre* 
tagne,  in-8  de  1  feuille  i/a  et  1  planche.—  Mellinet,  à  Nantes. 

Lafforest.  Rapport  sur  Tinstruction  publique  dans  la  Loire- 
Inférieure,  in-8  de  a  feuilles.  —  Guéraud,  à  Nantes. 

Kraft.  Traité  des  échafaudages  (ouvrage  posthume),  in-folio 
de  3  feuilles  1/3  et  5 1  planches.  —  Hachette,  à  Paris. 

CoTELLE.  Éclairage  économique,  in-8  de  1  feuille.  —  Chaix,  h 
Paris. 

Tarnier.  Éléments  de  trigonométrie  théorique  et  pratique,  in-8 
de  la  feuilles  i/a.  —  Hachette,  à  Paris. 

UOLM.  Guide  pratique  pour  Tapplication  du  propulseur  héli- 
coïdal aux  navires  et  aux  bateaux  de  rivières  et  de  canaux, 
grand  in-^  de  U  feuilles  et  a  planches.  —  Chaix,  à  Paris. 

Sgoutetten.  L'ozone,  Recherches  sur  Toxygèneélectrisé,  in-tS 
de  388  pages.  —  V.  Masson ,  à  Paris. 

E.  MuLLER.  Habitations  ouvrières  et  agricoles,  1  vol.  grand  in-8 
et  atlas  in-folio  de  Ub  planches.  —  V*'  Dalmont,  à  Paris. 

ZiMMERMANN  (traduit  parL.  Utnar  etSTRENs).  Le  monde  avant 


DIBUOGRAPHIE.  lit 

la  créatioD  de  rhomnie,  i  vol.  grand  in-8.  —  llavard,  à 
Paris. 

A.  Ddfréhoy.  Traité  de  minéralogie,  2* édition,  t.  III,  in-8  de 
456  pages;  t  V,  planches  81  à  160.  —  V**'  Dalmont,  à  Paris. 

Direction  générale  des  douanes.  Tableau  général  du  commerce 
de  la  France  avec  les  colonies  et  les  puissances  étrangères 
pendant  Tannée  i8ôô,  in -â  de  81  feuilles.  —  Imprimerie  im- 
périale. 

Documents  statistiques  sur  les  chemins  de  fer^  publiés  par 
ordre  du  ministre  des  travaux  publics,  in-4  de  Uà  feuilles.  — 
Imprimerie  impériale. 

noBfLLARD.  Rapport  sur  la  navigation  delà  rivière  d'Ilon<Eure>, 
suivi  d'un  projet  do  règlement  —  Lcnormant,  à  Paris, 

A.  DopoDR.  Drainage  exécuté  sur  la  ferme  des  Corbies  (Seine- 
et-Marne)  ,  in<8  de  3  feuilles.  —  Vialat,  à  Lagny. 

L  LcHiR.  Réseau  de  voies  ferrées  sous  Paris,  in*8  de  s  feuilles. 

—  Imprimerie  Guiraudet,  à  Paris. 

Legros.  Encyclopédie  de  la  photographie  sur  papier  coUodion, 
verre  négatif  et  positif,  in-8  de  «i  feuilles.  —  Mourgues,  à 
l»aris. 

lîOLLAND.  Notice  sur  les  appareils  de  panification,  in-8  do 
s  feuilles  i/a.  —  Imprimerie  Bai lly,  à  Paris. 

J.  Adh^mar.  Nouvelles  études  de  coupe  des  pierres  ;  traité  théo- 
rique et  pratique  des  ponts  biais,  in-8  de  19  feuilles  et  atlas 
de  19  planches.  —  V"  Dalmont«  à  Paris. 

S*jitème  championnois  de  la  production  de  F  alcool  de  bette- 
rave  par  les  procédés  les  j)lus  économiques^  in-8.—  Itacroix- 
Comon ,  à  Paris. 

Malaguti.  Cours  de  chimie  agricole,  professé  à  Rennes  en  1866, 
în-18.  —  Lacroix-Comon ,  i\  Paris. 

P.  Borde.  Tables  de  surfaces  pour  les  calculs  des  déblais  et 
des  remblais,  3  vol.  in-8.  —  Lacroix-Comon,  à  Paris. 

\Y.  (ÎROVE  (traduit  par  Moigno).  Corrélation  des  forces  phy- 
siques, i  vol.  in-8.  —  Ballay  et  Conchon,  à  Paris 
AxTUKLME.  Traité  d'agriculture  élémentaire,  2  vol.  grand  in-8. 

—  Pitrat,  à  Montpellier. 

r,.  Cavalier.  Manuel  du  mécanicien,  in-i6  de  2  feuilles. —  An- 
dricu,  à  Toulon. 


^^  BIBLIOGRÂPHIB. 

M AUMERi.  Mémoire  sur  un  nouveau  procédé  d^extraction  du 
sucre  de  tous  les  végétaux,  in-8  de  2  feuilles.  —  Régnier,  à 
Reims. 

GflAZALLOiff .  Annuaire  des  marées  des  côtes  de  France  pour  iSôy, 
in- 18  de  u  feuilles.  —  Ledoyen,  à  Paris. 

F.  MuLSAOT.  Cours  élémentaire  d'histoire  naturelle,  zoologie, 
fn-8  de  93  feuilles.  —  Lecoflfre,  à  Paris. 

Belle.  Mémoire  sur  la  constitution  géologique  de  Tarrondisse- 
ment  de  Roanne,  in-8  de  a  feuilles  1/2.  ~  Ferly,  à  Roanne. 

J.  DOUAS.  La  science  des  fontaines,  1  vol.  in-18  avec  planch^. 

—  Lacroix-Comon ,  à  Paris. 

E.  Paigron.  Traité  Juridique  de  la  construction,  de  Texploita- 
tion  et  de  la  police  des  chemins  de  fer,  i  vol.  in-18.  —  La- 
croix-Gomon ,  à  Paris. 

Ladoet.  Mémoire  descriptif  d'une  grue  roulante  à  vapeur,  de 
5o.ooo  kil.,  broch.  in-8.  —  Ghaix,  à  Paris. 

MiRARD.  La  chute  des  ponts  dans  les  grandes  crues ,  in-^  de 
a  feuilles  et  1  planche.  —  Thunot,  à  Paris. 

A.  RoLLARD.  Méthode  pratique  pour  rétablissement  des  ponts 
et  pontceaux,  in-^  avec  planches.  —  Mallet-Bachelier,  à 
Paris. 

T.  Ghodhara.  Véritable  cause  physique  de  la  pesanteur  des 
corps  terrestres  et  de  la  gravité  universelle,  in-8  de  9  feuilles. 

—  Chez  l'auteur,  à  Paris. 

Dictionnaire  général  de  V administra tion,  grand  in-8  de 
3i  feuilles.  —  P.  Dupont,  à  Paris. 

Thiroux.  Essai  sur  le  mouvement  des  projectiles  dans  les  mé- 
taux résistants,  a*  partie,  in-8.  —  Corréard,  à  Paris. 

F.  DE  Lesseps.  Documents  sur  le  percement  de  Tisthme  de 
Suez ,  5*  série,  in-8  de  2/1  feuilles.  —  Pion,  à  Paris. 

Parardier.  Notice  sur  l'utilisation  des  communaux  et  sur  le  re- 
boisement, brochure  in-8.  —  Gauthier,  à  Lons-le-Saulnier. 

É.-E.  Blavier.  Cours  théorique  et  pratique  de  télégraphie  élec- 
trique. ~  Lacroix-Comon ,  à  Paris. 


niBLIOGBAPHIE. 


ANGLETERRE. 

fiACKiE.  Narrative  of  an  explorhg...  Relation  d'un  voyage 
(rexploratioo  du  Niger  et  de  la  Tsadda,  publiée  avec  Tauto- 
risation  du  gouvernement,  in-8.  * 

Harowicei.  Manual  of...  Manuel  de  chimie  photographique, 
3* édition,  in-ia. 

Lard>'er.  Muséum...  Muséum  des  sciences  et  des  arts,  t.  X, 
in-n. 

Macrt.  Physical...  Géographie  physique  de  la  mer,  édition  en- 
tièrement refondue,  in-8. 

PcsnT.  Narrative...  Relation  de  l'expédition  du  commandant 
Perry  en  Chine  et  au  Japon,  grand  in-8  avec  figures  et  cartes. 

Bartu.  Travel...  Voyage  en  Afrique,  t.  £,  II,  III,  in-8. 

R.  Mellet.  On  ihe  physieat...  Des  conditions  physiques  de  ré- 
tablissement du  matériel  de  rartillerie ,  Xntx. 

Galbraith  et  IlAUGHTOïf.  Manual  of...  Manuel  de  mécanique, 
4*  édition,  revue  et  augmentée,  in-8. 

T.  J.  MAi:t.  Çneslinns  on  subjecU...  Machines  à  vapeur  pour  la 
navigation  maritime.  Examen  de  questions  relatives  à  leur 
établissement. 


ALLEMAGNE. 

Arbeiten  der  geologischen...  Travaux  de  la  Société  géologiquo 
de  Vienne,  i  cahier  avec  i  carte  chromo-lithographique  <  t 
8  planches  lithographiées.  —  Vienne,  Braumuller. 

Berieht  ûber...  Rapport  sur  Texposition  universelle  de  i85ô, 
rédigé  par  M.  Cari  Nohack ,  d'après  les  ordres  du  ministre  dn 
commerce  et  des  travaux  publics.  —  Les  rapports  sur  les 
classes  i'*,  û*,  20*  et  ^a*  sont  publiés. —Vienne,  Brockauss, 
à  Leipzig. 

A.  WiEGAND.  Lehrburh...  Traité  do  mathématiques,  grand 
in-B.  —  Schmidt,  à  Halle. 

Jahref berieht  ùber  die.  Rapport  annuel  sur  les  progrès  de  la 
Chimie,  de  la  Minéralogie  et  do  la  Géologie,  par  MM.  .Tisti's 


Vf  DIBLIOGIAPHIE. 

LiEBiG  et  IlERUANN  kopF,  avec  la  coliaboration  de  MM.  Rcfp 
et  KiTAPP.  Année  r855,  i  vol.  grand  in-8.—  Ricker,  à  Geissen. 

V.  CzoERifiG.  MHtheilungen  aut...  Documents  statistiques  sur 
Texploltation  des  chemins  de  fer  de  TÉtat  en  Autriche,  an- 
née i85/i.  grand  fn-8.  —  BraumuUer,  à  Vienne. 

llcLLER.  Lehrbuch  der...  Traité  de  physique  et  de  météoro- 
logie, 1  vol.  grand  in-8  avec  i.5oo  bois  et  figures  coloriées 
dans  le  texte.  —  Wicwig  et  fils,  à  Brunswick. 

J.  SCBMIDT.  Die  Eruption,,.  L*éruption du  Vésuve  en  mars  i855, 
avec  une  carte  et  des  cotes  nouvellement  mesurées,  grand 
in-8.  —  HôUel,  à  Oimutz. 

SCHNEiTTER  et  ANDRÉE.  Sommlunç,..  Recueil  de  machines  et 
d*appareil8  agricoles,  a*  série,  grand  in-û  avec  planches  in- 
folio. —  Tcubncr,  à  Leipzig. 

Sr.HGBDLRR.  Das  Buch...  Le  livre  de  la  nature  comprenant  les 
connai.ssances  de  physique, d'*astronomie,  de  chimie,  de  miné- 
ralogie, do  physiologie,  de  botanique  et  de  zoologie,  lo*  édi- 
tion augmentée,  avec  378  figures  intercalée?!  dans  le  texte, 
grand  in-8.  —  Wiewig  et  fils ,  à  Brunswick. 

Bbrghaus.  IFas  man  von,..  Ce  que  Ton  sait  sur  la  terre,  grand 
in-8.  —  Ilassolberg,  à  Berlin. 

V.  Deciien.  Geologische.,,  Carte  géologique  des  provinces  rhé- 
nanes et  de  la  Westphalie,  7*,  8*  et  y*  sections,  chromo-lillio- 
graphie.  —  Schropp,  u  Berlin. 

Wagemar?!.  Die  Chemie  und,,,  La  chimie  dans  ses  rapports 
avec  Pindustrio.  —  Vandenhack,  à  Gottingue. 

if.  A',  geologischen...  Institut  impérial  géologique  de  Vienne. 
Mémoires  de  cet  établissement,  t.  III,  in-folio  avec  Si  plan- 
ches. —  Braumnller,  à  Vienne. 

Brix.  Beschreibufig,..  Artillerie  russe.  Description  de  son  nn- 
t<^riel,  organisation  de  ce  service,  grand  in-8  avec  5  planches, 
Mittler  et  fils,  à  Berlin. 

Ktzkl.  Briicken  und...  Ponts  et  viaducs  des  chemins  de  fcv 
suisses,  allas  in-folio.  —  Bahnmaïer,  à  Ik\le. 

f;.  nA:«Kcr..  Ehktriche..,  Hecherches  sur  félectricité,  grand 
in-8.  —  Ilirzcl ,  à  Leipzig. 

llKiptn.  Der  Bau,,,  Construction  des  cales  sùdies  du  nouvel 
arsenal  du  Moyd  antrichien,  h  Tricote;  suivi  d'un  appendice? 


BIBLIOGRAPHIE.  Vil 

sur  Tapplication  de  la  terre  de  Santories  aux  ouvrages 
hydrauliques,  in-folio  avec  planches  lithographiées;  publié 
par  la  direction  du  Lloyd,  à  Trieste. 

Geologisehen.,,  Institut  géologique  de  Vienne.  —  Annuaire 
pour  i856.  ~  Braumulier,  à  Vienne. 

yosER.  Grundzûge,,.  Principes  de  chimie  agricole,  grand  in-8. 
—  Braumiiller,  à  Vienne. 

PoHu  Ueber  die  Ferteandbarkeit,, .  Sur  Tapplication  du  sac- 
charimètre  polarisateur  de  Mitscherlich ,  brochure  in  8.  — 
Braumuller,  à  Vienne. 


ANNALES 

DES   MINES 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

SUR  LES  MATÉRIAUX   EMPLOYÉS  DANS  LES  CONSTRUCTIONS 

A  LA  MER. 

Par  M.  CHATONEY,  ingénieur  en  chef  des  ponU  et  chaussées; 
et   M.  RIVOT,  ingénieur  des  mines,   professeur  à  l'École  des  mines. 


DEUXIÈME  PARTIE. 


La  prise  des  mortiers  sous  l'eau  résulte  de  plusieurs  ,  ,J^?"*„^. 

^  ^  de  HiydriBlldl 

actions  difTérentes  dont  les  principales  sont  : 

La  combinaison  chimique  de  la  chaux  avec  la  silice 
et  avec  l'alumine,  combinaison  qui  peut  avoir  lieu  par 
voie  sèche  ou  par  voie  humide  ; 

L'hydratation  de  ces  composés  suivie  d'un  arrange- 
ment moléculaire  particulier,  produisant  le  durcisse- 
ment progressif. 

L'analyse  chimique  des  mortiers  ayant  fait  prise 
sous  Teau  montre  qu'ils  contiennent  tous  du  silicate  de 
chaux.  La  présence  de  l'alumine  n'est  pas  nécessaire 
puisque  certaines  matières  très-hydrauliques,  comme 
la  chaux  du  Theil,  par  exemple,  n'en  contiennent  que 
des  quantités  insignifiantes. 

La  manière  la  plus  simple  de  produire  ce  silicate  est  acUoii  âm  •\u 
évidemment  de  mélanger  de  l'acide  silicique  avec  de  la 
chaux.  Or  le  silex  est  de  t acide  silicique  dans  un  éiat 
ToMs  X,  i856.  t 


m^fUfnlnirt  tfa^jmiékwmt  min  ir  fmàtî'  <f  fa  laîSer.  il 

ut  oMr//»*«  yf  ««Vjhim/  «r<ir  ^  dk^vir  f^ar  tmâ  kmmUe  fan- 
4û  qwi  U  fmwtz me  ftmi  te mmàmer  mnréU^mepsr  la 
me  yfrkâ.  U  es  ft^s-vépsada  àa«s  k  Batore.  D  en 

exb^  o'îfli£Zjçc.«€s  éép^<s  CB  ooocbss  OQ  eo  ToqjaoiÈS  aa 
milka  ô^  forzLÂdois  de  crue.  Cesi  ÀjOC  loi  qa'oa 
dfAt  ciioi^ir  p>ar  compcêer  des  naâèrâs  hydraolMiiMS 
do  iiv>fje>erzu  o-i  l<s  ouuiéres  aaiareLes  fjo:  ôdaat. 

OtU:  acUoD  drx  sOei  ?or  la  cfaaai  à  froîd  et  soos  Tin- 
floeoce  seule  de  rimiiikfité  esi  bien  maiûfeste  an  HaTie, 
où  l'on  ecDpIoîe  pour  I^es  grosses  maçonneries  du  silex 
de  la  craie  roulé  par  la  Bier  et  tran^onné  en  moelloos 
arrondis  et  en  galets. 

Bien  que  leur  surface  extrèœemeiii  lisse  ne  paraisse 
pas  convenable  pour  faire  de  bonne  maçonnerie,  l'adhé- 
rence; du  mortier,  produite  par  raction  chimique,  est 
tellement  prouoncée  quon  ne  peut  pas  détacher  des 
ffioelJoDS,  venant  d'anciennes  maçonneries,  la  pellicale 
de  chaux  qui  les  enveloppe. 

En  mêlant  du  silex  bien  pulvérisé  avec  de  la  chaux 
graÂ.se  nous  avons  obteou  de'-  mortiers  qui  ont  fait  prise 
fîOijs  l'eau  !'c*e^t-â-direquioni  porté  Taiguille  Vicat)  au 
bout  de  8  à  i  o  jours,  et  y  ont  acquis  une  grande  dureté, 
tandis  que  cette  même  chaux,  mélangée  avec  du  sable 
et  irumergée  comme  le  mortier  précédent,  de  suite 
après  la  fabrication,  n'a  jamais  pu  porter  l'aiguille. 

La  silice  et  la  chaux  peuvent  donc  à  elles  seules,  en 
m  combinant  et  s'hydratant,  produire  Thydraulicité,  et 
nous  avons  vu  daus  la  première  partie  que  le  silicate  de 
cbaux,  qu'on  relrouve  dans  tous  les  mortiers  ayant  fait 
lK»ririe  i>rise  sous  l'eau,  a  une  composition  presque  con- 
HUifiUi  et  tr'Uement  rapprochée  de  celle  donnée  par  la 
formule  SiO"*  r  3CaO  -f  ^HO  qu'il  faut  en  conclure  que 
ces  pro|>ortions  sont  celles  qu'on  doit  rechercher  parmi 


Inflaenoe 
da  mode 
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des  matériaux  naturels' et  qu'il  faut  tâcher  de  repro- 
duire s'il  s'agit  de  produits  artificiels. 

Biais  il  ne  suffit  pas  pour  obtenir  de  bons  résultats, 
que  la  nature  et  les  proportions  des  éléments  qui  en-  <*•  préptrauon 
trent  dans  la  composition  des  mortiers  soient  conve-  des  moruen. 
nables.  La  préparation  des  matières  la  fabrication  et  la 
mode  d'emploi  des  mortiers  ont,  sm*  la  réussite,  une 
influence  considérable,  nous  pourrions  presque  dire 
plus  grande  que  la  composition  cbinûque,  puisque  les 
mêmes  matériaux  peuvent,  suivant  les  procédés  em- 
ployés, donner  de  très-bons  ou  de  très-mauvais  résultats. 
De  plus,  les  procédés  de  mise  en  œuvre  et  la  composi- 
tion chimique  des  matériaux  doivent  varier  avec  la  com- 
position de  Teau  de  mer  et  la  situation  des  travaux.  La 
question  de  la  décomposition  des  mortiers  est  donc 
très-compliquée,  et  l'on  comprend  combien  de  faits 
contradictoires,  bien  que  vrais,  ont  pu  être  invoqués  à 
l'appui  de  telle  ou  telle  opinion. 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'avoir  résolu  com- 
plètement la  question,  mais  nous  nous  croyons  en  me- 
sure d'indiquer  d'une  manière  plus  précise  qu'on  ne  l'a 
fait  jusqu'à  ce  jour  les  réactions  qui  ont  lieu  dans  }es 
différentes  périodes  qui  précèdent  et  suivent  la  prise , 
les  causes  des  décompositions  et  les  moyeps  de  Jes  pré- 
venir, ou  plus  exactement  encore,  la  voie  qu'on  doit 
suivre  pour  arriver  à  les  découvrir. 

Voici  en  quelques  mots  les  caractères  et  les  causes 
générales  des  décompositions. 

Un  mortier  hydraulique  immergé  dans  l'eau  de  uaer     cwaciôret 

•  *  et  Cluses 

f^t  prise  comme  dans  l'eau  douce,  mais  avec  plus  de         des 

,     ^  .i  1       .^  ^        .  Va  déeonpositions. 

lenteur  ;  il  durcit  progressivement,  puis,  après  un  tempiî 
plus  ou  moins  long,  il  se  ramollit  ou  se  soulève  en 
écailles. 
Le  durcissement  est  dû  à  la  formation  des  composés 
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hydratés  de  la  chaux  avec  la  silice  et  Talumine,  com- 
posés insolubles,  il  est  vrai,  mais  attaquables  par  le 
sulfate  de  magnésie,  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène 
sulfuré  contenus  dans  l'eau  de  mer. 

Si  une  enveloppe  quelconque,  telle  qu'un  dépôt 
de  coquillages  et  herbes  marines ,  de  vase,  etc. ,  ou 
enfin  la  croûte  de  carbonate  de  chaux  que  produit 
l'acide  carbonique  à  la  surface  de  tous  les  mortiers, 
n'est  pas  suffisante  pour  empêcher  l'eau  de  mer  de  pé- 
nétrer dans  leur  intérieur,  cette  eau  dissout  la  chaux 
libre,  augmente  les  vides  des  pores  et  facilite  l'action 
destructive  des  sels  et  des  gaz  (  i  ) .  Les  mortiers  peuvent 
donc  perdre  leur  cohésion  et  se  ramollir  ou  bien  encore, 
se  gonfler  et  éclater  s'il  se  forme  du  sulfate  de  chaux, 
c'est-à-dire  du  plâtre,  dont  le  volume  augmente  au 
moment  où  il  cristallise  en  s' hydratant. 

Les  observations  faites  sur  les  mortiers  immergés 
dans  les  cuves  montrent  qu'ils  éprouvent  au  moment, 
et  quelque  temps  après  la  prise,  une  contraction  ou 
retrait  plus  ou  moins  grand  qui  ne  peut  être  dû  qu'à  la 
solidification  des  silicates  etaluminates  hydrauliques. 

Une  partie  de  la  chaux  libre  mélangée  avec  ces  sub- 
stances est  comme  exprimée  d'une  éponge,  et  se  dépose 
à  l'extérieur  du  mortier  et,sur  les  parois  des  pores  in- 
térieurs. Le  mortier  se  trouve  ainsi  entouré  d'une 
couche  laiteuse  qui  a  quelquefois  2  ou  3  millimètres 
d'épaisseur  et  dont  la  surface  se  carbonate  au  contact 
de  l'eau.  Si  le  mortier  rejette  peu  de  chaux,  le  carbo- 
nate devient  adhérent  au  mortier  lui-même.  L'acide 
carbonique   continuant   à   pénétrer  dans  l'intérieur, 


(1)  Voir  à  ce  sujet ,  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  ^ 
3*  semestre  de  i85i!i ,  Texcellent  mémoire  de  M.  Ravier  sur  les 
mortiers  d^Alger. 
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transforme  également  en  carbonate  la  chaux  libre  réunie 
dans  les  pores  les  plus  voisins  de  la  surface  et  crée 
ainsi  autour  des  mortiers  l'enveloppe  protectrice  dont 
ils  ont  tous  besoin. 

La  formation  de  cette  enveloppe,  facile  dans  l'eau 
calme  des  cuves  d'essais  ou  des  bassins,  ne  l'est  pas 
autant  en  mer  libre.  Si  le  mortier  n'est  pas  énergique, 
l'agitation  des  vagues  la  brise,  l'enlève  et  met  à  nu  du 
mortier  qui  se  recouvre  peu  à  peu  d'une  nouvelle  enve- 
loppe de  carbonate  de  chaux  destinée  à  disparaître 
comme  la  première. 

Tout  le  monde  est  bien  d'accord  sur  la  nécessité  et  NéeeMii 
l'efficacité  d'une  enveloppe  protectrice.  On  pense,  et  ^'p^iiScuî 
nous  sommes  complètement  de  cet  avis,  qu'un  parement 
imperméable  préserve  contre  l'action  destructive  de 
l'eau  de  mer  les  maçonneries  d'intérieur,  lors  même 
qu'elles  sont  faites  avec  des  mortiers  médiocres  et  po- 
reux. Ce  parement  peut  être  en  pierre  de  taille,  en 
briques,  etc.;  mais  s'il  est  question  d'immerger  du  béton 
sous  l'eau  ou  de  le  déposer  au  fond  d'une  fouille  tra- 
versée par  des  sources,  s'il  s'agit  enfin  de  blocs  de 
béton,  il  faut  de  toute  nécessité  que  le  mortier  résiste 
alors  par  lui-même.  Tel  est  le  vrai  problème  à  résoudre 
et  nous  n'en  voyons  une  solution  générale  et  satisfai- 
sante que  dans  une  enveloppe  de  carbonate  de  chaux 
bien  adhérente. 

Nous  n'avons  plus  àrépéter  dans  cette  deuxième  partie      n  n'eiisi 
de  notre  mémoire  les  considérations  développées  dans  la  ^"*dûS5oul 
première  sur  la  nature  des  différents  matériaux  hydrau-    **•  "®^* 
Uqueset  sur  les  réactions  très-compliquées  qui  accompa- 
gnent et  suiventla  prise  des  mortiers.  Nous  pouvons  donc 
passer,  sans  autre  préambule,  aux  questions  pratiques 
concernant  la  fabrication  des  mortiers.   Nous  dirons 
seulement  pour  motiver  l'ordre  que  nous  allons  suivre 
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qu'il  n'existe  réellement  que  deux  espèces  de  mortiers 
bien  distinctes  : 

1°  Les  mortiers  de  chaux  et  sable  et  ceux  de  ciment 
avec  ou  sans  sable  ; 

2*  Les  mortiers  de  chaiix  et  J)oûz7,olanes  avec  ou  sans 
sable. 

Les  éléments  de  Thydraulicité,  c'est-à-dire  les  com- 
posés de  la  chàujt  avec  la  silice  et  Talumine,  existent 
tout  forMis  pur  la  cuisson  dans  la  chaux  et  les  ciments, 
et  n*tmt  plus  qu'à  s*hydiraler  au  moment  de  l'emploi^ 
tandis  que  dans  la  fabrication  des  mortiers  de  pouzzo- 
■  lanes,  on  met  pour  la  première  fois  en  présence  Tune 
de  l'autre  la  silice,  l'alumine  et  la  chaux  destinées  à 
former  par  voie  humide  des  combinaisons  qui  s  hydra- 
teront sous  Veau. 

Le  passage  des  chaux  aux  ciments  est  d'ailleurs  bien 
marqué  en  pratique,  en  ce  que  les  chaux  s'éteignent 
avant  la  fabrication  des  mortiers  et  font  prise  avec  len- 
teur, tandis  que  les  ciments  sont  pulvérisés  avant  l'em- 
ploi et  prennent  rapidement  dès  qu'on  les  met  en  con- 
tact avec  l'eau. 

S  !***.  —  OnUton  et  extinotlon  de  la  ohanx. 

Mon  de  ebanx     Le  but  de  la  cuisson  est  de  chasser  l'acide  carbonique 
hydranUqaes.  ct,  s'il  s'agit  d'une  chaux  hydraulique,  de  combiner  en 
outre  par  voie  sèche  la  silice,  l'alumine  et  la  chaux. 

Cette  combinaison  est  d'autant  plus  parfaite  que  le 
mélange  des  matières  est  plus  intime  et  homogène  dans 
le  calcaire.  Un  fait  viendra  à  l'appui  de  cette  asser- 
tion tout  à  fait  conforme  d'ailleurs  aux  principes  de  la 
chimie. 

On  a  fait  cuire  des  calcaires  de  Fécamp,  bancs  n*  g  et 
n*  10  (i).  Les  produits  n'ayant  pas  pu  s'éteindre  par 

(i)  Tableau  A,  première  partie  du  tnémoire. 
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immersion,  on  les  a  pulvérisés  et  tamisés.  Gâchés  avec 
de  Feau  (i)  ces  hydrates  ont  fait  prise  très- lentement 
et  n'ont  acquis  sous  Teau  qu'une  dureté  médiocre. 

Ces  mêmes  calcaires  broyés  réduits  en  pâte,  et  cuits 
en  pains  ont  produit  des  chaux  infiniment  meilleures, 
ainsi  qu'on  en  jugera  per  le  tableau  suivant  : 


Viteiie  de  prise  (2)  après 
immersion  immédiate.  . 

Darelé  des  hydra  tes,  1 3  mois 
après  l'immersion 


CHAUX  PRODVITB 

par  le  calcaire  de  Fècamp. 


BARO    M«  9. 


CulSMB 

ordinaire. 


: 


Joort. 
43 

10 


CaiMon 

■près 

broyage. 


Joan. 

I» 
9 

» 
43 


bahg  ii«  10. 


CuImod 
ordinaire. 


Jours. 
89 

M 

13 

M 


Caisson 

•près 

broyage. 


beares. 

M 

18 
36 


Ces  grandes  différences  doivent  surtout  tenir  à  ce 
que,  pendant  la  cuisson,  la  chaux  a  pu  attaquer  la  silice 
et  l'argile  avec  facilité,  du  moment  où  elles  ont  été  dis- 
séminées uniformément  dans  les  pains  par  le  broyage 
et  la  trituration,  tandis  que  ces  mêmes  substances  mal 
réparties  dans  des  calcaires  irès-hétérogènes^  se  sont 
nécessairement  mal  combinées  avec  la  chaux. 

On  comprend  dès  lors  que  bien  des  chaux  dites 
maigres ,  comme  on  appellerait  certainement  celles 
produites  par  plusieurs  calcaires  de  Fécamp ,  peuvent 
contenir  tous  les  éléments  d'une  bonne  chaux  hydrau- 
lique ,  et  que  pour  en  tirer  parti  il  suffirait  de  les  broyer 
et  les  mêler  avant  la  cuisson. 


(1)  Tous  les  mortiers  d'essai  dont  il  est  question  dans  ce  mé- 
moire ont  été  gâchés  avec  de  l'eau  de  mer  et  immergés  daus 
Teau  de  mer. 

(a)  L'époque  de  la  prise  est  celle  où  un  mortier  peut  porter 
l'aiguille  Yicat. 
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Nous  n'avons  pas  à  reproduire  ici  les  détails  donnés 
dans  la  première  partie  du  mémoire  sur  les  réactions 
très- variables  produites  par  la  cuisson  des  chaux  hy- 
drauliques. Nous  rappellerons  seulement  un  fait  chi  - 
mique  d'une  importance  pratique  d'autant  plus  consi- 
dérable qu'il  s'applique  à  toutes  les  chaux  (  i  ),  c'est  que 
les  composés  hydrauliques ,  quels  qu'ils  soient^  silicates 
ou  aluminales,  se  combinent  d* autant  moins  facilement 
avec  l'eauj  quUls  ont  été  soumis  à  une  température  plus 
élevée.  L'hydratation,  et  par  conséquent  ta  prise  des 
parties  différemment  chauffées  n*aura  donc  pas  lieu  en 
même  temps.  Il  peut  (2)  en  résulter  de  graves  inconvé- 
nients qu'on  doit  prévenir,  soit  en  prolongeant  la  durée 
de  la  cuisson  pour  que  l'intérieur  des  morceaux  de  cal- 
caire subisse ,  autant  que  possible ,  la  même  tempéra- 
ture que  l'extérieur,  soit  en  conservant  longtemps  la 
chaux  éteinte  en  magasin,  ainsi  que  nous  le  développe- 
rons en  parlant  de  l'extinction  des  chaux  hydrauliques. 

En  thèse  générale  on  doit  chercher  à  obtenir  une 
cuisson  parfaite  qui  expulse  tout  l'acide  carbonique. 
On  peut  cependant  augmenter,  au  moyen  d'une  cuis- 
son ncomplète,  l'hydraulicité  de  certaines  chaux.  Il 
suffit  de  ménager  la  cuisson  de  manière  à  ne  décompo- 

(i)  Et  aussi  à  tous  les  ciments. 

(2)  Nous  tenons  à  expliquer  une  fois  pour  toutes  cette  possi- 
bilité d^une  altération  des  mortiers  par  suite  des  prises  suc- 
cessives des  matières  qui  les  composent. 

Si  la  prise  de  chacune  d'elles ,  c'est-à-dire  son  passage  de 
rétat  mou  à  l'état  solide  ou  rigide,  avait  lieu  à  un  moment  bien 
déterminé,  l'altération  des  mortiers  serait  inévitable.  Mais  les 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  La  transition  est  plus  ou  moins 
rapide,  mais  elle  demande  toujours  un  certain  temps  pendant 
lequel  les  matières  peuvent  céder  aux  changements  de  volume 
de  leurs  voisines,  et  tant  que  ceux-ci  s'opéreront  dans  certaines 
limites  que  l'expérience  seule  peut  fixer,  on  n'aura  pas  de  dé- 
composition à  redouter. 
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ser  qu'une  quantité  de  carbonate  de  chaux  suffisante 
pour  fournir  à  la  silice  et  à  l'alumine  la  chaux  dont 
elles  ont  besoin  pour  former  un  bon  composé  hydrau- 
lique. Le  produit  contient  alors,  en  outre  de  ce  com- 
posé ,  un  peu  de  chaux  libre  et  du  carbonate  de  chaux 
inerte  (i).  Sa  partie  active  a  donc  la  composition  et, 
par  suite ,  les  propriétés  d'une  chaux  très- hydraulique 
ou  d'un  ciment ,  suivant  la  proportion  plus  ou  moins 
forte  de  chaux  libre. 

Mais  ce  qui  parait  fort  simple  en  théorie ,  l'est  beau- 
coup moins  en  pratique.  On  ne  peut,  en  effet,  être 
assuré  de*  réussir  qu'en  arrivant  juste  à  un  degré  de 
cuisson  tellement  difficile  à  saisir  et  à  reproduire  que 
nous  ne  considérons  pas  ce  procédé  comme  susceptible 
d'application.  Nous  ne  pensons  même  pas  qu'on  puisse 
donner  ce  degré  de  cuisson  convenable  à  toutes  les  par- 
ties d'un  seul  morceau  de  calcaire.  On  aurait  donc  tou- 
jours à  craindre  que  la  chaux  ne  contint  à  la  fois  des 
portions  bien  cuites  et  d'autres  cuites  imparfaitement. 
Leurs  qualités  hydrauliques  étant  différentes ,  et  leurs 
prises  ne  pouvant  pas  avoir  lieu  en  même  temps ,  il 
pourrait  en  résulter  des  accidents. 

La  chaux  du  Theil  contient  presque  toujours  des  par- 
ties mal  cuites ,  auxquelles  on  donne  le  nom  de  grap- 
piers  (1),  et  qu'on  mêle  avec  la  chaux  après  les  avoir 
broyés.  On  a  pu  le  faire  sans  inconvénient  dans  la  Mé- 
diterranée, du  moins  jusqu'à  présent;  mais  une  pa- 
reille réussite  paraît  trop  incertaine  pour  qu'on  puisse 
recommander  de  suivre  cet  exemple.  Employés  seuls , 
les  grappiers  n'auraient  aucun  inconvénient  et  pour- 


(1)  Voir  dans  la  première  partie  du  mémoire  la  note  où  se 
trouve  discutée  la  question  des  sous-carbonates  de  ctiaux. 
(a)  AnnaUi  des  ponts  et  chauêsées ,  a*  semestre  iS55,  p.  356. 
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raient  rendre  des  services  Ce  serait  «  selon  nous,  la 
meilleure  manière  d'en  tirer  parti. 
BiUneUoD         Les  chaux  grasses  s'éteignent  en  pâte ,  et  peuvent 
ni  graMet.  séjourner  très-longtemps  dans  les  bassins  d'extinction. 
Elles  y  conservent  suffisanunent  d'eau  pour  qu'on  n'ait 
pas  besoin  d'en  ajouter  quand  on  fabrique  le  mortier. 
Les  anciens  procédés  consistant  à  les  garder  dans  cet 
état  pendant  deux  ou  trois  ans  (note  2) ,  avaient  pour 
but  d'obtenir  une  pâte  mieux  divisée  et  plus  liante.  On 
recouvrait  la  chaux  éteinte  avec  du  sable  pour  s'oppo- 
ser à  sa  carbonatation. 
iitincUon         L'extinction  en  pâte  des  chaux  hydrauliqties  oblige 
kiouqves.   de  les  employer  avant  qu'elles  ne  fassent  prise ,  et  par 
conséquent  dans  des  délais  assez  courts.  Il  en  résulte 
pour  l'exécution  des  travaux  une  gêne  qui  a  fait  l'énon- 
cer à  ce  procédé. 

On  les  éteint  généralement  en  poudre  par  immersion 
ou  par  aspersion.  Nous  allons  faire  voir  par  deux  exem- 
ples relatifs ,  l'un  aune  chaux  siliceuse,  l'auti^e  à  une 
chaux  argileuse ,  que  toute  l'eau  d'extinction  est  em- 
ployée à  hydrater  la  chaux  libre ,  et  que  les  composés 
de  silice,  alumine  et  chaux  restent  anhydres. 

La  chaux  du  Theil  est  composée  moyennement  (  on 
ne  tient  pas  compte  de  la  petite  quantité  d'alumine  et 

de  fer)  de  : 

Silice 23o 

Chaux 770 

1000 

Les  2,3o  de  silice  exigent  4»3o  de  chaux  pour  former 

le  silicate  SiO*  +  3CaO ,  de  sorte  que  la  chaux  du  Theil 

est  composée  à  la  sortie  du  four  de  : 

I  Silice 23o 

(  Chaux  combinée û3o 

Chaux  libre 3âo 

1000 
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Or  on  a  été  conduit  par  la  pratique  à  éteindre  par 
aspersion  i  ooo  kilogrammes  de  chaux  du  Theil  avec 
une  qaatitité  d*eau  qu'on  peut  estimer  en  moyenne  à 
i4o  kilogrammes.  Par  suite  de  Tévaporation  il  ne  reste 
plus  guère  dans  la  chaux  en  poudre  que  i  oo  ou  1 1  o  ki- 
logrammes d'eau,  c'est-à-dire  une  quantité  à  peine 
sufBsante  pour  hydrater  les  34o  kilogrammes  de  chaux 
libre  (i). 

Yoid  maintenant  un  exemple  de  chaux  argileuse 
éteinte  par  immersion. 

La  chaux  moyennement  hydraulique  de  la  Hève  em- 
ployée au  Havre  est  composée  dé  : 

I  Silice  et  alumiDe. 170 
Chaux  combinée Sso 

Chaux  libre 5io 

1000 

1000  kilog.  de  chaux  vive  plongés  dans  les  cuves  kii.  deao. 

dlmmersfon  absorbent Sao 

Par  révaporation ,  il  s'en  perd. lAo 

Eau  restant  dans  la  chaux  en  poudre 200 

C'est  un  peu  plus  qu'il  n'en  faut  pour  hydrater  5 1  o  ki- 
logrammes de  chaux  libre. 

Nous  allons  maintenant  montrer  que  puisque  les 
chaux,  quelle  que  soit  leur  nature,  n'absorbent  guère, 
en  s' éteignant,  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
hydrater  la  chaux  libre ,  il  est  utile .  et  souvent  indis- 
pensable, de  les  conserver  longtemps  éteintes  en  maga- 
sin avant  de  les  employer. 

Le  degré  de  cuisson  de  chaque  morceau  de  calcaire 
ne  peut  pas  être  le  même ,  et  dans  un  morceau  l'exté- 

• 
(i)  L'hydrate  de  chaux  llO-}-CaO  est  composé  de  55o  de 
chaux  et  112.60  d'eau.  U  faudra  donc  1 10  kilogrammes  pour 
hydrater  3/10  kilogrammes  de  chaux. 
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rieur  est  toujours  plus  cbauffé  que  1*  intérieur.  Or  les 
composés  de  silice ,  alumine  et  chaux  qui  auront  subi 
la  plus  forte  température  devant  faire  prise  après  ceux 
qui  auront  été  moins  chauffés,  il  pourra  en  résulter 
des  inconvénients  si  la  chaux  est  employée  quelques 
jours  seulement  après  Textinction.  Si,  au  contraire,  on 
la  conserve  longtemps  en  magasin ,  la  présence  de  la 
chaux  hydratée  et  du  très-petit  excès  d'eau  préparera 
les  actions  chimiques  qui ,  plus  tard ,  déterminent  la 
prise ,  et  par  suite  on  fera  disparaître  ou ,  pour  le  moins, 
on  diminuera  les  différences  de  vitesse  de  prise  prove- 
nant des  degrés  différents  de  cuisson. 

On  devrait  donc,  rien  que  pour  ce  motif,  conserver 
toutes  les  chaux  éteintes  avant  de  les  employer;  mais 
si  elles  contiennent  de  l'alumine ,  cette  condition  de- 
vient indispensable.  Nous  avons  dit,  en  effet,  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire ,  que  leur  cuisson  pro- 
duit du  silicate  de  chaux ,  de  l'aluminate  de  chaux  et 
du  silicate  d'alumine  et  de  chaux ,  lequel  est  destiné  à 
se  transformer  plus  tard,  sous  l'influence  de  la  chaux 
libre  et  de  l'eau ,  en  silicate  et  en  aluminate  de  chaux. 
Si  la  chaux  est  employée  peu  de  temps  après  l'extinc- 
tion ,  cette  transformation  a  lieu  pendant  ou  même  après 
la  prise  du  mortier,  et  il  est  à  craindre  que  la  prise  du 
silicate  et  de  l'aluminate  de  chaux  ainsi  formés  par  voie 
humide  n'ait  lieu  après  celle  du  silicate  et  de  l'alumi- 
nate de  chaux  formés  par  voie  sèche.  De  là  une  cause 
de  désaggrégation  qu'il  faut  éviter.  On  y  arrive  en  con- 
servant longtemps  la  chaux  éteinte  en  magasin ,  car  le 
silicate  d'alumine  et  de  chaux  sera  transformé  avant 
l'emploi,  sous  l'influence  de  la  chaux  libre  hydratée, 
en  silicate  et  aluminate  de  chaux.  Toutes  les  réactious 
étant  ainsi  terminées  avant  la  fabrication  du  mortier,  les 
chances  de  stabilité  seront  plus  grandes. 
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Comme  nous  avons  constaté  que  la  chaux  éteinte  en 
pondre  ne  contient  guère  que  l'eau  nécessûre  pour 
bydrater  la  chaux  libre ,  il  n'y  a  pas  à  craindre  que  les 
silicate  et  aluminate  de  chaux  ne  viennent  eux-mêmes  à 
s'hydrater,  c'est- à-4ire  à  fûre  prise,  et  dès  lors  la  con- 
servation en  magasin  ne  pourra  avoir  que  les  bons  effets 
que  nous  venons  de  signaler.  Une  petite  quantité  de 
chaux  se  carbonatera ,  il  est  vrai ,  et  deviendra  inerte  ; 
ce  qui  ne  sera  jamais  un  inconvénient  dans  les  condi- 
tions ordinaires  de  l'emploi. 

L'expérience  vient  à  l'appui  des  considérations  que 
nous  venons  de  développer,  car  presque  tous  les  prati- 
ciens sont  d'avis  qu'on  ne  doit  pas  employer  la  chaux 
de  suite  après  l'extinction ,  tandis  qu'on  peut  la  garder 
pendant  bien  des  mois  ,  et  même  des  années,  sans  que 
sa  qualité  en  souffre.  L'extérieur  seul  se  carbonate  et 
devient  inerte. 

§  H.  —  Prèpftrfttîon  et  emploi  def  mortierf. 

On  doit  se  proposer  deux  buts  principaux  dans  la  on  doit  préRtier 
fabrication  des  mortiers  :  Ji^f^i^!^ 

1*  Préparer  et  proportionner  les  éléments  qui  les      ei  rendre 

!••  !•'••  moriieri 

composent  de  manière  à  ce  que  les  combmaisons  cm-  compacieâ. 
miques  s'opèrent  aussi  régulièrement  et  énergiquement 
que  possible ,  et  que  d'autre  part  une  enveloppe  de  car- 
bonate de  chaux  puisse  se  former  à  la  surface  des  mor- 
tiers pour  les  protéger  contre  Taction  de  l'eau  de  mer; 
2"  Rendre  les  mortiers  très-compactes  et  par  consé- 
quent peu  perméables. 

(i)  On  sait  que  rhydrosilicate  SiO'+3CaO-}-6HO  contient 
ay  p.  loo  d'eau.  Les  660  kilogrammes  de  silicate  de  chaux  con- 
tenus dans  1.000  kilogrammes  de  chaux  vive  du  Theil  exigeront 
donc  pour  s*hydrater  aSy  kilogrammes  d*eau.  La  chaux  en 
poudre  peut  donc  absorber  un  peu  d*eau  dans  les  magasins 
sans  que  le  silicate  risque  de  s*hydrater. 
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QTais  effets  L'exameti  de  tous  les  mortiers  de  chaux  et  sable ,  de 
*  ^"*"  '  ciment  ou  de  pouzzolane  ayant  fait  prise  àj'air  ou  sous 
Teau ,  fait  reconnaître  que  quels  que  soient  Jeur  com- 
position et  leur  mode  de  fabrication  »  la  texture  inté* 
rieure  n'est  jamais  compacte.  On  y  remarque  toujours 
des  vides,  souvent  très-considérables,  qui  rendent  les 
mortiers  poreux  et  perméables.  L'inconvénient  de  la 
porosité  est  surtout  grave  quand  les  maçonneries  sont 
soumises  à  des  différences  de  pression  tendant  à  faire 
fitrer  l'eau  au  travers  comme  lorsqu'il  s'agit  d'une 
écluse  retenant  une  forte  charge  d'eau  ;  car  l'eau  de 
mer,  pouvant  alors  pénétrer  et  se  renouveler  dans  l'in- 
térieur des  maçonneries ,  doit  amener  la  décomposition 
des  mortiers. 

Les  alternatives  de  pression  des  marées  et  les  chocs 
des  vagues  donnent  aussi  lieu  dans  l'intérieur  des  mor- 
tiers perméables  à  des  effets  dangereux. 
iiortien  Influence  du  sable.  Le  sable  employé  dans  les  mor- 

heuieisabie.  ^j^^.^  g^ercc  deux  espèccs  d'actions  distinctes. 

11  donne  de  la  consistance  aux  hydrates ,  et  diminue 
le  retrait  des  mortiers  :  c'est  une  action  toute  mécanique. 

S'il  contient  du  silex  (i)  ou  de  l'argile,  une  partie  de 
ces  substances  se  combinera  avec  la  chaux  et  agiia 
comme  une  pouzzolane.  Cette  action  ,  en  général  pou 
énergique,  ne  se  produira  qu'à  la  longue  et  durera 
longtemps.  Nous  y  reviendrons  en  parlant  des  pouzzo- 
lanes et  des  arènes. 

Proportions  de  chaux  H  de  sable.  Les  proportions  de 
chaux  et  de  sable  entrant  dans  la  composition  des  mor- 
tiers doivent  être  réglées  par  lesconsidératious  suivantes. 


(i)  Nous  citerons  le  sable  du  Havre,  produit  en  presque  tota- 
lité par  le  silex  des  falaises  crayeuses  situées  à  Tembouchure 
de  la  Seine. 
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Le  vohune  de  la  pâte  de  chaux  doit  être  supérieur 
aax  fides  du  sable. 

Cette  pâte  doit  être  bien  compacte  pour  former  des 
mortiers  imperméables. 

Les  vides  du  sable  dépendent  de  sa  nature  et  du  de- 
gré d'humidité.  Ilsa<H)t  d'environ  0,4 1  pour  du  sable 
ordinaire  sec,  et  de  o,55  pour  le  même  sable  mouillé. 
Cette  différence ,  due  à  la  contraction  produite  par  Teau, 
est  importante,  et  Ton  doit  en  tenir  compte  quand  on 
règle  les  proportions  de  chaux. 

U  faut  également  observer  que  le  volume  de  la  pâte 
produite  par  de  la  chaux  vive  est  très-différent  quand  la 
chaux  est  éteinte  directement  en  pâte  dans  des  bassins , 
ou  quand  on  commence  par  l'éteindre  en  poudre  qu'on 
transforme  ensuite  en  pâte. 

Prenons  un  exemple.  Un  mètre  cube  de  chaux  moyen- 
nement hydraulique  de  la  Hève  (1) ,  éteinte  en  pâte  de 
manière  à  lui  donner  au  bout  de  vingt^uatre  heures 
la  consistance  réglementaire  d' une  pâte  ferme ,  produit 
i",75  de  pâte. 

Un  mètre  cube  de  cette  même  chaux  éteinte  par  im- 
mersion donne  2  mètres  de  poudre,  qui,  réduits  en- 
suite en  pâte,  donnent  i"',24  de  pâte,  et  des  mortiers 
fabriqués  avec  ces  deux  expèces  de  pâte ,  dans  les  pro- 
portions ordinaires  (mais  mal  définies)  de  1  mètre  de 
sable  pour  o°',5o  de  pâte,  contiendraient  :  l'un  0,286 
et  l'autre  o,4o5  de  chaux  caustique. 

Le  premier  mortier  serait  sans  aucun  doute  beau* 
coup  plus  poreux. 

Toutes  les  chaux  en  poudre  éprouvent ,  quand  on  les 
transforme  en  pâle,  une  réduction  de  volume  très-con- 
aidérable ,  analogue  à  celle  qu'on  tiouve  pour  la  chaux 


(i)  chaux  employée  au  Havre. 
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de  la  Hëve.  La  différence  qui  peut  exister  sous  ce  rap- 
port d'une  chaux  à  l'autre  ne  suffît  pas  pour  expliquer 
les  dosages  trës-variables  employés  par  les  différents 
constructeurs ,  et  dont  voici  quelques  exemples  : 


Mortiers  des  ports  da  Calvsdos. 

—  —        du  Havre  .  . 

—  —        de  Marseille. 

—  des  égoals  de  Paris.  . 


MOPoanoni  m  TOLoaii. 


Sable. 


I 
I 
1 

1 


Chaux 

en 
poudra. 


0,80 
0.63 
0.60 
0,50 


Pàta  prodetla 

par  la  chaax 

aa  poQdre  (1). 


0,496 

0,403 
0,372 
0|3l 


II 


En  rapprochant  ces  chiffres  du  volume  des  vides  du 
sable,  qui  varie  de  o,33à  o,4i,  suivant  son  état  d'hu- 
midité plus  ou  moins  grand ,  nous  sommes  conduits  à 
penser  que,  pour  éviter  la  porosité  des  mortiers,  la 
^proportion  de  chaux  en  poudre  ne  doit  pas  descendre 
au-dessous  de  o,65,  le  sableet  la  poudre  étant  mesurés 
sans  tassement. 

Proportion  d*eau.  —  Le  mélange  du  sable  et  de  la 
chaux  devant  être  aussi  intime  que  possible,  l'excès 
d'eau  est  nuisible ,  puisque  ces  deux  matières ,  de  den- 
sités différentes ,  ne  manqueront  pas  de  se  séparer  si 
le  mortier  est  trop  mou.  Cette  considération  servira  à 
fixer  dans  chaque  cas  la  proportion  d'eau  qu'on  doit 
employer, 
tortiers  Anciennes  maçonneries.  — Lesmortiers  de  chaux,  dites 

lui  grasses,  grasses ,  fabriqués  avec  des  calcaires  crayeux  analo- 
gues à  ceux  de  Fécamp,  ont  été  à  peu  près  exclusive- 
ment employés  dans  les  ports  de  la  Seine-Inférieure, 
pour  l'intérieur  des  maçonneries  à  la  mer.  Protégés  par 


(i)  En  admettant  que  la  contraction  soit  la  même  pour  toutes 
les  chaux,  c'est-à-dire  de  o«.6a  de  pâte  pour  i  mètre  de 
poudre. 
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des  revêtements  en  pierre  de  taille  faits  et  rejointoyés 
avec  soin ,  les  mortiers  des  jetées  qu'on  a  été  dans  le 
cas  de  démolir  ont  été  trouvés  partout  en  parfait  élat  de 
conservation  et  même  de  dureté  au  moment  de  la  dé- 
molition. Mais  s*ils  restent  exposés  à  l'action  directe  de 
la  mer,  leur  surface  se  ramollit  au  bout  de  peu  de  temps. 
L'eau  dissout  une  partie  de  la  chaux ,  l'agitation  enlève 
les  parties  molles,  ainsi  que  la  couche  de  carbonate  qui 
tend  constamment  à  se  former,  et  le  mortier  se  détruit 
peu  à  peu,  à  moins  que  des  coquillages  ou  des  herbes 
ne  viennent  le  recouvrir. 

Les  mortiers  des  écluses  sont  en  assez  mauvais  état. 
L*eau  filtre  souvent  derrière  les  parements  en  pierre  de 
taille,  et  les  mortiers  qu'on  retire  par  les  joints  sont 
tout  à  fait  mous  et  décomposés.  Les  filtrations  ne 
peuvent  être  arrêtées  que  par  des  rejointoiements  bien 
faits  et  entretenus  avec  soin.  Les  mortiers  des  massifs 
intérieurs  qu'on  est ,  du  reste,  bien  rarement  dans  le 
cas  de  mettre  à  découvert ,  sont  toujours  humides  et 
peu  consistants. 

Procédés  de  fabrication.  —  On  n'emploie  plus  aujour- 
d*hui  de  mortiers  de  chaux  grasses  pour  les  travaux  à 
la  mer.  Les  mortiers  des  anciens  ouvrages  du  Havre 
étaient  faits  avec  des  chaux  éteintes  dans  des  bassins 
où  elles  séjournaient  pendant  au  moins  six  mois  et 
quelquefois  deux  ou  trois  ans,  et  la  fabrication  n'avait 
pas  lieu  comme  aujourd'hui  au  moment  même  de 
l'emploi.  On  lit,  en  effet,  dans  le  devis  pour  la  con- 
strucUon  du  bassin  de  la  Barre ,  dressé  par  Lamandé 
en  1793  : 

<c  Tous  les  mortiers  seront  faits  avec  soin ,  mélangés 
n  à  force  de  bras  sans  qu'il  soit  permis  d'y  mettre  de 
n  l'eau  pour  faciliter  la  façon  du  mortier. 

»  Le  mortier  sera  toujours  fait  de  deux  à  trois  joins 
Tome  X,  i856.  a 
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»  à  T  avance  et  rebattu  à  plusieurs  reprises  sans  aucune 
»  addition  d^eau,  n 

Ce  procédé  de  fabrication ,  complétenient  abandonné 
aujourd'hui ,  était  fort  employé  autrefois.  Il  est  cepen- 
dant très-i*ationneI  et  donne  d'excellents  résultats.  La 
digestion  pendant  plusieurs  jours  de  la  chaux  et  du 
sable  prépare  les  combinaisons  chimiques.  Ces  deux 
*  matières  ont  aussi  le  temps  de  se  mouiller  et  n'intro- 
duisent pas  avec  elles ,  dans  les  mortiers ,  une  notable 
quantité  d'air,  qui  y  est  retenue  par  une  force  d'adhé- 
rence quand  on  ne  prend  pas  cette  précaution.  Les 
mortiers  que  nous  avons  faits  d'après  l'ancien  système 
ont  fait  prise  plus  vite  ;  ils  sont  plus  compactes  et  plus 
résistants;  bien  meilleurs,  enfin,  qu'en  suivant  les  pro- 
cédés  actuels. 

Une  circonstance  à  remarquer,  c'est  que  dans  le 
devis  de  la  construction  du  mur  d'enceinte  de  la  Flo- 
ride ,  Lamandé  prescrivait  en  1 784  de  ne  faire  «  que 
»  la  quantité  de  mortier  qui  pourra  être  employée  à  la 
»  marée.  »  11  en  aura  reconnu  Tinconvénient ,  puisque 
neuf  ans  plus  tard  il  était  revenu  aux  errements  de 
Bélidor  (note  2). 
Mortiers  Procédés  de  fabricalion.  —  Les  chaux  hydrauliques 

hydrauUquci.  sout  généralement  éteintes  en  poudre.  On  devrait  les 
mêler  d'avance  avec  les  proportions  de  sable  néces- 
saires pour  faire  le  mortier  et  laisser  digérer  le  mélange 
légèrement  humide.  Une  longue  digestion  sera  favo- 
rable si  elle  est  conduite  avec  soin,  de  manière  à  ce 
qu'aucune  partie  du  mortier  ne  fasse  prise.  Elle  sera 
plus  utile  que  pour  les  chaux  grasses ,  puisque  les  réac- 
tions se  compliquent  par  la  présence  des  silicates  for- 
més par  voie  sèche, 
auux  siliceuses.      Les  calcaires  siliceux  pouvant  donner  des  chaux 

hydrauliques  sont  beaucoup  moins  répandus  dans  la 
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nature  que  ceux  qui  renferment  de  Talumîne  unie  à  la 
silice ,  que  les  calcaires  argileux  en  un  mot. 

Ces  derniers  produisent  des  chaux  plus  Hantes  et 
d*un  emploi  plus  commode,  mais  la  théorie  indique 
que  les  réactions  chimiques  sont  nécessairement  plus 
compliquées  qn'avec  les  chaux  siliceuses,  et  plus  diffi- 
ciles à  régulariser.  Le  succès  de  la  chaux  du  Theil , 
dans  la  Méditerranée,  confirme  les  prévisions  théo- 
riques exposées  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire! 

Chaux  du  Theil.  —  Cette  chaux ,  employée  à  la  Ciotat 
depuis  i838,  et  à  Marseille  quelques  années  après  pour 
la  confection  de  bétons  immergés  sous  Teau  et  de  blocs 
artificiels,  a  toujours  donné  d'excellents  résultats  (i), 
bien  que  la  proportion  de  silice  qu'elle  contient  ne  soit 
pas  suffisante  pour  la  faire  classer  parmi  les  chaux 
éminemment  hydrauliques. 

Les  calcaires  de  la  carrière  Havin-Lafarge  (2) ,  la 
plus  anciennement  exploitée,  renferment  des  quan- 


(1)  M.  Pascal ,  iogénieur  des  ponts  et  chaussées  à  Marseille, 
vient  de  visiter  avec  le  plus  grand  soiu  tous  les  mortiers  du 
port  et  principalement  les  plus  anciens*  Il  nous  écrivait,  le 
16  juin  i856  :  0  Je  suis  descendu  moi-même  dans  lescaphandre, 
»  jusqu'à  i3  mètres  au-dessous  de  Teau,  pour  visiter  les  blocs 
»  artificiels,  surtout  les  plus  anciens  qui  datent  de  neuf  ans. 
»  Ceux  à  Textérieur,  les  seuls  que  j'ai  pu  voir,  sont  couverts 
»  d'une  très- belle  végétation  et  les  arêtes  en  sont  parfaitement 
»  vives.  Un  trou  que  j'ai  eu  occasion  de  faire  creuser  dans  la 
»  jetée  m'a  permis  de  visiter  un  bloc  sous  l'eau  qui  n'avait  pas 
»  de  traces  de  végétation,  vu  l'absence  complète  de  lumière, 
»  et  qui  était  très-dur  et  parfaitement  intact;  ce  bloc  pouvait 
n  avoir  sept  ans.  J'ai  cniîa  vfsité  les  bétons  à  immersion  im- 
»  médiate  pouvant  dater  de  sept  à  huit  ans;  ces  bétons  sont 
»  également  intacts ,  mais  on  trouve  en  avant,  non  pas  une 
n  végétation  marine,  mais  un  vrai  dépôt  de  scrpules  anhélides. 
n  Ces  dépôts  ont  jusqu'à  o",35  d'épaisseur.  Partout  des  bétons 
n  intacts.  » 

(2)  Tableau  A. 
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tités  de  sable  fin  et  d'argile  variant  depuis  i«  jusqu'à 
17  p.  100  (1). 

La  chaux  du  Theil  contient  donc  une  énorme  quaniité 
de  chaux  libre  qui  se  dissout  en  partie  après  remploi , 
tandis  que  le  çeste  se  carbonate  et  protège  les  mortiers 
contre  la  décomposition  (a). 

La  carrière  Havin-Lafarge ,  située  sur  la  rive  droite 
du  Rhône,  près  du  village  du  Theil ,  est  exploitée  sur 
un  développement  de  3oo  mèti'es  environ  de  longueur 
et  4o  mètres  de  hauteur. 

Nous  avons  choisi  sur  place ,  et  parmi  les  différents 
bancs ,  les  neuf  échantillons  (5)  dont  l'analyse  se  trouve 
dans  la  première  partie  du  mémoire.  Ils  donnent  une 
idée  assez  exacte  des  produits  que  peut  fournir  la  car- 
rière. Bien  que  les  proportions  de  sable  fin  et  d'argile 
varient  depuis  1 2  jusqu'à  17  p.  100 ,  la  chaux  du  Theil 
n'a  pas  cessé  de  donner  à  Marseille  d'excellents  i-ésultats. 
On  doit  donc  en  conclure  que  le  succès  des  matières 
hydrauliques  ne  dépend  pas  de  l'exactitude  parfaite  de 
certaines  proportions.  La  carrière  Havin-Lafarge  donne 
l'idée  des  limites  entre  lesquelles  peuvent  varier  ces 
proportions  et  de  ce  que  l'on  doit  appeler  en  pratique 
une  carrière  homogène.  Nous  dirons  même ,  en  la  com- 


(t)  Oq  rappelle  ici  que  M.  Vicat  donne  les  types  suivants  : 

Les  chaux  moyennement  hydrauliques  sont  produites  par 
des  calcaires  contenant  n  p.  100  d'argile; 

Les  chaux  moyennement  hydrauliques  ordinaires  sont  pro- 
duites par  des  calcaires  contenant  17  p.  loo  d'argile; 

Les  chaux  éminemment  hydrauliques  sont  produites  par  des 
calcaires  contenant  20  p.  100  d'argile. 

(3)  Voir  les  analyses  des  blocs  de  Marseille,  tableau  G,  et  la 
discussion  relative  à  ces  mortiers  dans  la  première  partie  du 
mémoire. 

(5)  L'échantillon  marqué  FM  provient  d'un  banc  réputé 
mauvais,  situé  à  100  mètres  de  la  carrière  et  qu'on  n'exploite 
pas. 


SUR    LES   MATÉRIAUX    HYDRAULIQUES.  9.1 

parant  à  toutes  celles  que  nous  connaissons,  que  son 
homogénéité  est  très-remarquable  (i).  Grâce  à  cette 
qualité ,  on  est  certain  d'obtenir,  dans  les  mêmes  con- 
ditions d'emploi,  des  résultats  aussi  favorables  que 
ceux  constatés  jusqu'à  ce  jour. 

La  chaux  de  Senonches ,  par  exemple ,  qui  jouissait 
autrefois  d'une  grande  réputation  l'a  complètement 
perdue  à  cause  de  son  irrégularité. 

Les  analyses  qu'on  en  donne  se  rapportent  évidem- 
ment aux  meilleurs  bancs.  Elles  indiquent  une  chaux 
siliceuse  très-hydraulique ,  mais  si  l'on  observe  que 
depuis  les  bancs  inférieurs,  qui  produisent  des  chaux 
éminemment  hydrauliques,  jusqu'aux  bancs  supérieurs 
dont  les  chaux  sont  faiblement  hydrauliques  et  quel- 
quefois même  grasses ,  on  trouve  des  bancs  de  compo- 
sitions très-variées ,  on  comprendra  qu'il  est  impossible 
de  compter  sur  la  régularité  de  ses  produits. 

Les  calcaires  de  Féçamp  sont  encore  un  autre 
exemple  d'hétéréogénéité  très-sensible ,  surtout  pour 
les  bancs  n"  7,  8,  9  et  lo  (tableau  B,  1"  partie).  Bien 
qu'ils  soient  placés  immédiatement  au-dessus  les  uns 
des  autres  et  que  leur  hauteur  ensemble  ne  soit  que 
i",4o,  leur  composition  est  tout  à  fait  différente. 

Expériences  faites  au  Havre.  —  Tous  nos  mortiers 
d'expériences  sur  les  différentes  chaux  et  ciments  ont 
été  immergés  dans  des  cuves  en  maçonnerie  dont  on 
renouvelait  l'eau  tous  les  huit  jours.  Il  est  regrettable 
que  la  disposition  des  lieux  ne  nous  ait  pas  permis  de 
le  faire  au  milieu  de  la  mer,  dans  un  emplacement  où  ils 

(1)  Les  autres  carrières  du  Theil  paraissent  être  dans  des 
conditions  analogues.  Quand  nous  les  avons  visitées  en  iSôs. 
elles  n'étaient  exploitées  que  depuis  peu  de  temps,  et  leur  dé- 
veloppement était  bleu  moins  considérable  que  celui  de  la  car- 
rière Ilavin-Lafarge. 
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auraient  pu  rester  coDstammeDt  couverts  par  l'eau  (i). 
Les  essais  dans  les  cuves  permettent  cependant  d'étu- 
dier les  phénomènes  produits  par  l'eau  de  mer  (s)  et 
servent  à  indiquer  le  genre  d'expériences  déHnitives 
qu'il  y  aura  lieu  de  répéter  en  mer  libre ,  afin  de  con- 
firmer ou  modifier  les  conséquences  déduites  de  celles 
des  cuves. 

Les  résultats  des  expériences  sur  les  chaux  et  les  mor- 
tiers du  Theil  sont  consignés  dans  les  tableaux  F  et  G. 

Bien  qu'ils  ne  prouvent  pas  d'une  manière  absolue 
que  la  chaux  du  Theil  ne  réussirait  pas  dans  la  Manche, 
il  y  a  cependant  de  très-fortes  présomptions  pour  sup- 
poser qu'elle  n'y  résisterait  pas  comme  dans  la  Médi- 
terranée. 

Nous  ne  pouvons  pas  en  tirer  une  conclusion  plus 
positive ,  parce  que  : 

r  Les  essais  ont  été  faits  dans  des  cuves; 

2*  La  chaux  envoyée  du  Theil  pour  les  essais  n*»  i , 
2 ,  3  et  4  était  évidemment  d'une  qualité  inférieure,  ce 
qui  montre,  pour  le  dire  en  passant,  combien  on  se 
rend  peu  compte  sur  les  carrières  de  la  valeur  réelle 
des  produits. 

S**  La  chaux  des  autres  essais  du  tableau  F  était 


(i)  Des  expériences  dans  ces  conditions  seraient  faciles  dans 
les  ports  où  la  basse  mer  ne  descend  pas  au-dessous  du  pied 
des  jetées,  murs  de  quai,  etc.  ;  mais  dans  les  localités  comme 
le  Havre,  il  faudrait  construire  en  mer  des  installations  spé- 
ciales assez  compliquées. 

(a)  Nous  avons  cru  remarquer  que  les  mortiers  des  cuves  se 
décomposaient  un  peu  plus  vite  que  ceux  placés  à  peu  près 
en  mer  libre.  Nous  tenons  également  de  M.  Pascal  que  des  mor- 
tiers du  Theil. immergés  à  Marseille  dans  des  cuves  depuis 
cinq  qns  se  comportent  encore  très-bien;  ce  qui  paraîtrait 
prouver  que  leur  influence  n'est  pas  en  définitive  très-diffé- 
rente de  celle  de  la  mer  libro. 
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éteinte  depuis  près  de  deux  ans,  et  n'était  pas  dans 
les  mêmes  conditions  d'emploi  qu'à  Marseille  (i). 

4*  Les  bétons  de  Marseille  sortis  de  l'eau  et  dessé- 
chés pendant  quinze  jours  ayant  leur  réimmersion  au 
HaTre  ne  se  trouvaient  pas  dans  les  conditions  où  ils 
eussent  été  si  on  avait  fabriqué  les  blocs  au  Havre. 

Cependant  l'ensemble  de  ces  faits ,  joints  aux  consi- 
dérations théoriques  développées  dans  notre  première 
partie,  donnent  tout  lieu  de  penser  que  les  mortiers 
du  Theil  ne  réussiraient  pas  au  Havre  à  cause  de  la 
trop  forte  proportion  de  chaux  libre  qu'ils  contiennent. 

La  différence  d'action  des  eaux  de  la  Méditerranée 
et  de  la  Manche  ne  peut  d'ailleurs  pas  être  contestée 
après  les  expériences  faites  sur  les  blocs  de  Marseille 
réimmergés  dans  les  jmèmes  circonstances  à  Marseille 
et  au  Havre. 

On  remarquera  que  les  hydrates  n*»  7  et  i3  immer- 
gés après  dessiccation  à  l'air,  se  sont  décomposés ,  l'un 
après  quarante-huit  heures^  l'autre  après  une  heure 
d'immersion ,  tandis  que  les  mêmes  hydrates  immergés 
de  suite  après  la  fabrication  se  sont  conservés  intacts 
pendant  au  moins  quatorze  mois.  Les  n"  6  et  1 2  sont 
même  encore  aujourd'hui  (après  vingt-trois  mois)  en 
l)on  état. 

Les  deux  hydrates  n**  1 1  et  1 4  qui  ont  fait  prise  sous 
un  linge  entretenu  humide  sont  également  bien  conservés 
après  vingt'trois  mois  d'immersion. 

Tous  les  mortiers  ou  hydrates  que  nous  avons  faits 


(0  Cette  chaux  était  restée  pendant  vingt-trois  mois  sous 
un  hangar  dans  une  caisse  simplement  recouverte  de  planches. 
Si  elle  eût  été  gardée  en  grande  masse  et  moins  exposée  îi 
Taîr,  nous  considérerions  sa  conservation  comme  une  circon- 
stance favorable. 
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avec  d'autres  chaux  que  celle  du  Theil  ont  donné  des 
résultats  analogues.  C'est  donc  un  fait  général  dont  il 
faut  conclure  que  les  actions  chimiques  qui  s'opèrent 
pendant  la  dessiccation  sont  différentes  de  celles  qui  ont 
Ueu  dans  le  cas  d'une  immersion  immédiate  ou  sous 
l'influence  d'une  simple  humidité. 

Tous  ces  faits  ont  une  importance  pratique  sur 
laquelle  nous  reviendrons  en  parlant  de  l'exécution 
des  maçonneries. 
NiiargiifqsfP.  La  plupart  des  chaux  hydrauliques  en  usage  doivent 
être  rangées  dans  la  catégorie  des  chaux  argileuses. 
Elles  donnent  des  mortiers  plus  gras. 

Elles  ont  moins  bien  réussi  que  les  chaux  siliceuses 
dans  les  expériences  faites  au  Havre,  mais  on  ne  peut 
en  conclure  qu'elles  leur  soient  inférieures,  car  la  théo- 
rie indique  que  leur  prise  donne  lieu  à  des  réactions 
compliquées  et  qu'elles  exigent,  à  l'emploi,  des  précau- 
tions spéciales  dont  les  chaux  siliceuses  peuvent  se 
passer.  On  ne  pourra  se  prononcer  à  leur  égard  qu'a- 
près avoir  fait  des  expériences,  dans  les  conditions  et 
avec  les  soins  dont  nous  avons  constaté  la  nécessité. 

Chaux  de  la  Héve.  —  On  emploie  exclusivement  au 
Havre  depuis  1 835  la  chaux  moyennement  hydraulique 
de  la  Hève. 

La   proportion  d'argile  contenue  dans  le  calcaire 

varie  entre  8  et  1 1  pour  i  oo.  Sa  composition  moyenne 

est  de  : 

Argile 0.095 

Oxyde  de  fer o,o4o 

Carbonate  de  chaux o,83o 

Eau  et  matières  organiques. . .  o,o35 


1,000 


Du  mortier  de  chaux  de  la  Hève  et  sable  immergé  dans 
des  cuves  fait  prise  au  bout  de  dix  à  treize  jours,  se 
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recouvre  d'une  couche  de  carbonate  de  chaux,  durcit 
progressivement  et  après  huit  mois  environ  d'immersion 
il  se  décompose. 

Quand  l'immersion  n'a  lieu  qu'après  dessiccation  à 
l'air  pendant  quatre  ou  cinq  jours,  la  décomposition 
commence  au  bout  de  quelques  heures  et  le  mortier  ne 
peut  plus  porter  l'aiguille. 

Si  on  attend  quinze  ou  vingt  jours  avant  d'immerger, 
la  décomposition  ne  se  manifeste  qu'au  bout  de  huit  à  dix 
mois.  Enfin,  dans  le  cas  où  la  dessiccation  à  l'air  dure 
plus  longtemps,  la  décomposition  est  plus  tardive, 
mais  finit  toujours  par  avoir  lieu. 

La  mise  à  sec  du  bassin  Vauban  vient  de  nous  donner 
l'occasion  de  visiter  desmaçonneriesqui  datent  de  quinze 
ans  et  qui  ont  été  entièrement  faites  et  rejointoyées  avec 
du  mcMtier  de  chaux  de  la  Hëve  composé  de  : 

1  volume  de  sable 

0.55 — td.— de^chaux  en  poudre. 

La  partie  inférieure  des  murs  ^  est  parementée  en 
briques.  La  plupart  des  joints  sont  en  parfait  état,  et 
leur  surface,  lisse  comme  au  premier  jour,  est  seulement 
beaucoup  plus  dure  par  suite  de  l'existence  d'une 
couche  de  carbonate  de  chaux. 

On  observe  cependant  un  certain  nombre  de  joints 
dégradés  sur  4  ou  5  centimètres  de  profondeur  au  plus. 
La  détérioration  parait  avoir  eu  lieu  au  moment  de  la 
mise  de  l'eau  dans  le  bassin,  car  aujourd'hui  la  surface 
dégradée  est  extrêmement  dure^  grâce  à  une  enveloppe 
de  carbonate  de  chaux  assez  souvent  recouverte  de  co- 
quillages. Le  mortier  sous  la  croûte  est  tout  à  fait  mou 
jusqu'à  2  ou  5  centimètres  de  profondeur.  Plus  loin  le 
mortier  est  d'assez  bonne  consistance. 

Le  mortier  des  joints  de  pierres  de  taille  est  générale- 
ment en  bon  état.  Mais  celui  qui  a  servi  pour  la  pose 
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des  pierres  est  toujours  mou.  Partout  où  le  rejointoie- 
ment  a  disparu  le  mortier  en  arrière  est  complètement 
décomposé.  Nous  reviendrons  sur  ce  fait  en  parlant  de 
Fezécution  des  maçonneries. 

Une  tranchée  faite  dans  la  partie  supérieure  d'un  des 
murs  de  quai,  et  qui  a  presque  atteint  le  milieu  de  sa 
hauteur,  a  mis  à  découvert  des  mortiers  d'intérieur  en 
très-bon  état. 

Si  les  mortiers  de  chaux  de  la  Hëve  réussissent  très* 
bien  dans  les  bassins,  il  n'en  est  pas  de  même  dans 
l'avant -port.  Ceux  des  pierres  de  taille  ont  généralement 
disparu ,  excepté  sur  les  points  où  des  rejointoiements 
en  ciment  ont  été  faits  avec  soin  et  même  alors  ils  sont 
mauvais.  Les  mortiers  des  massifs  sont  peu  consistants 
et  tout  à  fait  mous  au  contact  avec  l'eau. 

Ce  mauvais  état  des  mortiers  doit  être  principale- 
meut  attribué  à  ce  que  les  différentes  alternatives  de 
pression,  produites  par  la  marée  et  l'agitation  de  l'eau, 
empêchent  la  formation  d'une  couche  de  carbonate  de 
chaux  qui  protège  si  bien  les  mortiers  du  bassin 
Vauban.  Il  faut  aussi  dire  que  l'eau  de  l'avant-port  doit 
être  bien  moins  chargée  d'acide  carbonique  que  celle 
des  bassins  qui  reçoivent  des  quantités  de  débris  de 
matières  végétales  et  animales. 

Du  mortier  composé  de  o"*,65  de  chaux  de  la  Hève 
en  poudre  et  i  mètre  de  sable  a  servi  à  faire  sur  le 
poulier  du  sud  une  maçonnerie  placée  dans  les  mêmes 
conditions  que  celle  du  n*  17,  tableau  F.  Il  s'est  dé- 
composé au  bout  de  douze  à  quatorze  mois.  Des  plaques 
de  mortier  de  5  à  6  millimètres  d'épaisseur,  revêtues  à 
l'extérieur  d'une  croûte  de  carbonate  de  chaux,  se  déta- 
chent successivement  et  mettent  à  nu  du  mortier  mou 
au-dessous  duquel  on  retrouve  le  mortier  dur. 

En  résumé,  l'examen  des  mortiers  placés  dans  les 
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conditions  les  plus  diverses,  c*«0t-Mire,  dans  tes  eoors, 
les  iMssins,  et  enfin  sur  le  poulier  du  sud,  m^t  en  évi-^ 
dence  ce  fait  auquel  nous  attacbons  une  grande  imp^«- 
tance,  savoir  :  que  partout  une  ccmehe  de  carHnttfe  de, 
Aavx  a  une  tendance  plue  ou  moine  forte  à  ee  former  à 
la  surface  des  moriiere,  et  que  des  eamx  trfanquilUs  et  trèS' 
chargées  d'acide  carbonique  comme  celies  des  bassins  lui 
permettent  de  se  développer  à  un  tel  point  qu'elle  peut 
protéger  des  mortiers  tout  à  fait  ramolKs, 

Les  observations  faites  sur  les  maçonneries  dont 
nous  venons  de  parler  et  sur  toutes  celles  que  nous 
avons  été  dans  le  cas  d'examiner»  font  bien  voir  que 
les  mortiers  ne  sont  jamais  attaqués  que  par  la  surface 
qui  commence  par  se  ramoUir  et  finit  souvent  par  tomber 
en  boue.  Cette  boue*  ou  dans  d'autres  circonstances, 
de  la  vase,  empêche  le  contact  direct  et  renouvelé  de 
l'eau  avec  le  mortier  encore  dur  et  les  progrès  de  la 
décoraposUîon  sont  notablement  ralentis,  souvent  même 
arrêtés. 

Cet  effet  préservateur  de  la  vase  explique  la  conser* 
vation  de  bien  des  maçonneries  exposées  à  la  mer  et 
doit  rassurer  sur  la  solidité  de  celles  qu'on  ne  peut  pas 
viâit^  mais  qu'on  sait  défendues,  par  exemple,  par  des 
eafoehements  dont  l'intérieur  doit  nécessairement  être 
envasé  à  partir  du  point  où  les  courants  et  l'agitation 
n'ont  plus  d'action  sensible. 

Nous  avons  dû  naturellement  nous  étendre  longue^^ 
ment  sur  les  mortiers  de  chaux  de  la  Hève,  puisque  ce 
sont  ceux  que  nous  avons  été  dans  le  cas  d'observer  le 
plus  constamment  et  avec  le  plus  de  détails.  Tout  ce 
que  nous  venons  de  dire  peut  d'ailleurs  s'appliquer  aux 
Mitres  chaux  hydrauliques  en  observant  que  les  effets 
de  décomposition  seront  plus  ou  moins  sensibles  sui- 
vant la  qualité  des  chaux. 
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ckêut  Dans  les  localités  où  il  n'existe  pas  de  chaux  hydrau* 

^'  liques  on  les  remplace  souvent  par  des  cbaux  artificielles 
obtenues  en  cuisant  un  mélange  de  calcaire  on  de 
cbaux  avec  de  l'argile. 

Si  on  se  contente  de  broyer  le  calcaire  avec  l'argile 
et  de  cuire  le  mélange  préalablement  séché  et  mis  en 
pains,  la  cbaux  est  dite  à  simple  cuisson. 

Lorsque  le  calcaire  est  d'abord  transformé  en  chaux 
et  mélangé  ensuite  avec  l'argile  on  obtient  de  la  cbaux 
à  double  cuisson. 

Les  cbaux  à  double  cuisson  passent  ])our  être  meil- 
leures que  celles  à  simple  cuisson  et  elles  le  sont  eifec* 
tivement,  mais  cela  doit  surtout  tenir  à  ce  que,  pour 
obtenir  de  bons  produits,  il  faut  arriver  à  un  mélange 
intime  des  matières  qu'on  obtient  plus  facilement  avec 
de  la  cbaux  cuite  qu'avec  du  calcaire. 

Gomme  on  est  maître  des  proportions  du  mélange,  on 
peut  obtenir  des  chaux  artificielles  aussi  hydrauliques 
qu'on  le  désire  et  qui,  si  elles  sont  faites  avec  soin, 
donneront  d'aussi  bons  produits  que  les  calcaires  na- 
turels. 

Les  précautions  et  les  soins  qu'il  faudra  prendre 
pour  les  fabriquer  en  rendront  le  prix  assez  élevé.  On 
ne  pourra  d' ailleurs  avoir  une  confiance  absolue  que 
dans  ceux  qu'on  aura  fait  fabriquer  sous  ses  yeux. 

Jusqu'à  présent  on  s'est  toujours  servi  d'argile  pour 
fabriquer  les  chaux  artificielles,  mais  du  moment  où  il 
est  constaté  que  les  chaux  siliceuses  réussissent  très- 
bien  à  la  mer,  on  doit  chercher  à  en  reproduire  artifi- 
ciellement. 

Il  sera  facile  d'y  arriver  en  mélangeant  avec  des 
chaux  grasses  du  silex  pulvérisé.  Des  essais  faits  au 
Havre  ont  donné  d'excellents  résultats.  De  simples  hy- 
drates fabriqués  avec  des  proportions  variables  depuis 
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0,50  jusqu'à  4  de  cbaux  en  poudre  pour  i  de  silex,  ont 
fait  prise  dans  des  délais  de  trois  à  vingt  jours  et  résis- 
tent parfaitement  bien  depuis  yingt-deux  mois  à  l'im- 
mersion dans  des  cuves.  Ils  y  ont  acquis  une  dureté 
souvent  égale  et  quelquefois  très-supérieure  à  celle  du 
ciment  de  Portland  immergé  depuis  un  ou  deux  mois. 

Il  serait  donc  tout  à  fait  rationnel  d'organiser  sur 
one  grande  échelle  et  de  diriger  dans  cette  voie  des  es- 
sais de  mortiers  pour  les  travaux  des  ports  de  mer.  On 
le  ferait  avec  d'autant  plus  de  raison  que  la  seule  chaux 
qui  ait  réussi  jusqu'à  présent  à  la  mer  est  une  chaux 
purement  siliceuse. 

En  mettant  ainsi  de  la  silice  pure  en  présence  d'une 
chaux  grasse,  les  réactions  chimiques  seront  on  ne 
peut  plus  simples  et  les  produits  très-réguliers  (i). 

De  pareilles  chaux  artificielles  remplaceraient  avec 
avantage  les  ciments  à  prise  lente. 

Les  ciments  naturels  ou  artificiels  proviennent  de  la      Morto 
cuisson  d'un  mélange  suffisamment  homogène  de  cal- 
caire et  d'argile. 

Les  combinaisons  et  les  réactions  qui  accompagnent 
et  suivent  la  prise  sont  différentes  suivant  la  proportion 
de  chaux  libre  qu'ils  renferment  et  le  degré  de  cuisson 
qu'ils  ont  subi.  Elles  sont  exposées  en  détail  dans  la 
première  partie  du  mémoire.  Nous  rappellerons  seule- 
ment que  l'hydratation  de  l'aluminate  de  chaux,  et 
principalement  celle  du  silicate  de  chaux ,  formés  tous 
les  deux  par  voie  sèche ,  déterminent  la  prise  qui  est 
plus  ou  moins  rapide ,  suivant  que  le  ciment  contient 


(i)  Le  silicate  de  chaux  n'étant  pas  fusible,  un  excès  do 
cuisson  n*aora  aucun  inconvénient  C*est  une  grande  facilité 
pour  la  fabrication. 
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une  plus  faible  ou  une  plus  forte  quantité  de  chaux  libre 
et  qu'il  a  été  moins  ou  plus  chaufTé. 

Les  ciments  ne  peuvent  pas  s'éteindre  comme  les 
cbaux.  Pulvérisés  et  gâchés ,  ils  prennent  sous  l'eau  en 
quelques  minutes  ou  quelques  heures,  tandis  qu'il  faut 
toujours  plusieurs  jours  aux  meilleures  chaux  hydrau- 
liques pour  se  solidifier. 

Influence  du  sable.  —  Les  ciments  s'emploient  purs 
ou  mélangés  avec  du  sable. 

Le  sable  diminue  la  vitesse  de  prise  et  la  résistance  i 
la  rupture.  Quand  il  est  fin ,  ces  effets  sont  encore  pins 
marqués  qu'avec  du  gros  sable  (i). 

Le  sable  diminue  le  retrait  des  ciments  en  s'opposant 
mécaniquement  au  rapprochement  des  éléments  dont 
l'hydratation  se  complète  un  certain  temps  après  l'em- 
ploi. 11  en  résulte  des  vides  et  les  mortiers  sont  plus 
poreux  qu'avec  du  ciment  pur. 

Influence  de  feau.  —  Les  ciments  gâchés  avec  l'eau 
de  mer  prennent  moins  rapidement  à  l'air  ou  sous  l'eau 
que  ceux  gâchés  à  l'eau  douce.  La  résistance  à  la  rup- 
ture des  premiers  est  d'abord  plus  faible ,  mais  ces  dif- 
férences disparaissent  plus  tard. 

Les  ciments  qui  font  prise  et  restent  à  fair  présen- 
tent au  bout  de  quelques  jours  plus  de  résistance  à  la 
rupture  par  extension  que  les  ciments  immergés.  Mais 
la  résistance  des  derniers  augmente  rapidement ,  et 
après  un  ou  deux  mois  elle  est  plus  considérable  que 
celle  des  ciments  restés  à  Tair.  Cela  prouve  que  les 
maçonneries  de  ciment  ne  doivent  pas  rester  exposées 


(i)  La  résistance  à  la  rupture  des  mortiers  faits  avec  du 
gros  sable  est  plus  grande  pendant  les  premiers  mois  qui  sui- 
vent rimmersion.  Nous  ignorons  si  plus  tard  cet  effet  continue* 
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à  l'air,  maïs  qu'on  doit  les  recouvrir  d'eau  aussitôt 
qu'elles  sont  faites. 

Si  les  ciments  non  immergés  sont  recouverts  d'un 
linge  humide  y  leur  résistance  s'en  trouve  augmentée. 
Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  constater  la  bonne  in- 
fluence d'une  prise  à  l'humidité  à  propos  des  mortiers 
du  TheU. 

Lorsque  des  ciments  ayant  durci  ci  Tair  pendant  plu- 
sieurs mois  sont  ensuite  immergés ,  leur  résistance 
commence  par  diminuer  et  augmente  ensuite. 

C'est  encore  un  fait  du  même  ordre  qui  tend  à  prou- 
ver que  pour  les  ciments  (et  certainement  aussi  pour 
les  autres  mortiers)  on  doit  chercher  à  placer  dès  l'a- 
bord les  maçonneries  dans  les  mêmes  circonstances  où 
elles  se  trouveront  plus  tard. 

Les  blocs  de  la  digue  de  Cherbourg  fabriqués  depuis 
sept  ou  huit  ans  avec  des  ciments  de  différentes  es- 
paces se  conservent  en  parfait  état.  Us  ont  été  faits  sur 
place  au  niveau  des  mi-marées.  L'état  d'humidité 
dans  lequel  ils  ont  été  entretenus  nous  paraît  être  une 
condition  favorable  au  succès. 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici  qu'on  gâchait  le  ciment 
avec  la  quantité  d'eau  simplement  suffisante  pour  obte- 
nir une  consistance  convenable  pom*  maçonner;  mais 
chaque  fois  que  la  chose  est  possible,  il  convient  d'eW- 
ployer  le  ciment  pur  en  coulis,  c'est-à-dire  avec  un 
grand  excès  d'eau.  En  se  solidifiant  il  rejette  l'eau  inu- 
tile pour  l'hydratation,  et  sa  texture  est  beaucoup  plus 
compacte  que  si  on  le  gâchait  à  la  consistance  ordi-> 
naire  :  on  dirait  que,  livrées  à  elles-mêmes  dans  un 
milieu  plus  liquide ,  les  molécules  s'y  arriment  mieux* 
Elles  sont  aussi  mieux  mouillées  et  entraînent  peu  d'air 
avec  elles.  Par  ce  double  motif  les  mortiers  sont  moins 
poreux  « 
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La  supériorité  du  gâcliage  avec  excès  d'eau  est  sur- 
tout vraie  avec  les  ciments  à  prise  leute,  comme  ceux 
de  Portiand ,  dont  nous  parlerons  un  peu  plus  loin.  On 
ne  peut  y  avoir  recours  qu'avec  du  ciment  pur,  parce 
que  le  sable  qu'on  y  mêlerait  ne  manquerait  pas  de  se 
séparer.  On  doit  employer  pour  la  fabrication  des  mor- 
tiers de  ciment  mélangé  de  sable  autant  d'eau  qu'on 
pourra  le  faire  sans  que  cet  effet  se  produise. 

Ciments  naturels.  Les  ciments  naturels  proviennent 
de  la  cuisson  des  calcaires  argileux.  Us  ne  contien- 
nent qu'une  très-faible  proportion  de  matièi*es  inertes 
et  très-peu  de  chaux  non  combinée.  Leur  vitesse  de 
prise  dépend  de  la  température  de  la  cuisson  et  de  la 
proportion  des  matières  inertes  et  de  la  chaux  libre. 

Employés  dans  les  maçonneries ,  ils  se  recouvrent 
d'une  couche  mince  de  carbonate  de  chaux ,  qui  con- 
tribue beaucoup  à  leur  solidité.  On  doit  donc  recher- 
cher pour  les  travaux  à  la  mer  les  ciments  qui  con- 
tiennent assez  de  chaux  libre  pour  que  ce  résultat  soit 
produit  facilement. 

Les  ciments  naturels  employés  à  la  mer  ont  donné 
de  bons  résultats.  On  se  l'explique  en  songeant  qu'ils 
contiennent  bien  plus  de  matières  actives  que  les 
chaux  hydrauliques  et  moins  de  matières  nuisibles 
quand  ils  sont  bien  préparés.  Leur  prise  est  rapide 
et  complète  9  de  sorte  qu'avec  des  ouvriers  ayant 
l'habitude  de  les  employer,  on  obtient  des  mortiers 
promptement  solidifiés  sur  lesquels  la  mer  doit  avoir 
peu  d'action. 

La  rapidité  de  prise  des  ciments  est  un  inconvé- 
nient pour  certains  travaux.  La  théorie  indique  qu'en 
les  mélangeant  et  les  laissant  digérer  avec  une  petite 
quantité  de  chaux ,  on  obtiendrait  une  prise  lente  et 
une  solidification  parfaite.  Avant  de  recourir  à  ce  pro- 
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cédé,  il  Y  aurait  lieu  de  faire  des  expériences  nom- 
breuses et  suivies. 

• 

Ciments  artificiels.  — On  peut  reproduire  artificielle- 
ment les  ciments  aussi  bien  que  les  chaux  hydrau- 
liques. Étant  mattre  de  leur  composition ,  on  a  cherché 
à  leur  donner  les  avantages  dont  ne  jouissent  pas  les 
ciments  naturels,  c'est-à-dire  une  prise  lente  et  plus 
de  dureté.  On  a  été  ainsi  conduit  à  fabriquer  des  ci- 
ments dits  de  Partland  (i).  Les  premiers  ont  été  faits 
à  Londres  en  i845.  Ils  sont  employés  en  grand  à 
Cherbourg  depuis  1 849 ,  et  partout  ils  ont  donné  de 
bons  résultats. 

Il  en  existe  aujourd'hui  plusieurs  fabriques  en  An- 
gleterre, et  il  vient  de  s'en  monter  une  à  Boulogne- 
^ur-lier. 

On  fabrique  le  ciment  anglais  en  mélangeant  de  Tar- 
gîle  avec  de  la  craie ,  de  manière  à  faire  une  bouillie 
bien  liquide  que  Ton  bat  constamment  avec  un  courant 
d'eau  qui  entraîne  dans  les  bassins  les  matières  su- 
périeures ,  et  par  conséquent  les  plus  ténues. 

On  décante ,  sèche ,  cmt  fortement  et  pulvérise. 

A  Boulogne  on  mélange  de  la  craie  argileuse  qui  ne 
contient  pas  une  quantité  suffisante  d'argile  avec  de  la 
craie  qui  en  contient  un  excès ,  et  on  fabrique  ensuite 
comme  en  Angleterre. 

Dans  les  deux  cas  on  cherche  à  obtenir  im  mélange 
aussi  intime  que  possible ,  condition  essentielle  pour 
obtenir  des  produits  de  bonne  qualité  et  réguliers. 

Nous  avons  expliqué  dans  notre  première  partie  les 
différences  qui  existent  au  point  de  vue  chimique  entre 

I  ■■— ^Ml  ■  ■     I.     ■  ■  Il  II  111  I  * 

(1)  On  leur  a  donné  ce  nom  dans  Porigine  à  cause  d'une  res- 
somblance  de  couleur  avec  la  pierre  de  taille  de  Portland. 

ToHB  X,  i856.  ô 
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les  ciments  naturels  et  ceux  de  Portland,  Elles  con- 
sistent principalement  en  ce  que  : 

1*  Les  ciments  de  Portland  contiennent  une  très- 
forte  proportion  de  silicate  de  chaux  et  d'alumine  » 
tandis  que  les  ciments  modérément  cuits  et  à  prise  ra- 
pide en  contiennent  très-peu  ; 

2<>  Ils  renferment  également  une  notable  quantité  de 
chaux  libre,  et  les  autres  une  très-fsdble; 

5*"  La  forte  cuisson  ^  laquelle  ils  sont  soumis  ne  per- 
met pas  aux  silicates  de  s'hydrater  aussi  facilement 
que  dans  le  cas  d'une  cuisson  modérée.  Il  en  résulte 
après  la  prise  des  réactions  différentes. 

Ces  circonstances  expliquent  la  lenteur  de  prise  des 
ciments  de  Portland.  C'est  un  grand  avantage  pour 
certains  travaux,  et  comme  ils  acquièrent  ensuite  plus 
de  dureté  que  les  ciments  à  prise  rapide,  tels  que  ceux 
de  Vassy,  Pouilly,  Boulogne,  etc.,  il  est  facile  de  com- 
prendre les  services  qu'ils  peuvent  rendre  et  la  répu- 
tation qu'ils  ont  acquise. 

L'emploi  des  ciments  de  Portland  exige  certaines 
précautions ,  et  faute  de  les  avoir  prises,  les  mortiers 
se  fendillent  quelquefois  après  l'immersion.  On  va 
comprendre,  en  effet ,  que  si  de  pareils  ciments  sont 
employés  immédiatement  après  la  fabrication ,  ils  s'al- 
téreront presque  inévitablement.  D'abord  la  chaux  libre 
aura  de  la  peine  à  s'éteindre  complètement  avant  la 
prise  du  ciment  ;  ensuite  la  transformation  du  silicate 
de  chaux  et  d'alumine  en  silicate  de  chaux  et  aluminate 
de  chaux ,  qui  se  fait  toujours  avec  lenteur,  exige  sur- 
tout du  temps  quand  le  ciment  est  nouvellement  cuit , 
et  aura  donc  lieu  après  la  solidification  du  mortier.  Or 
ces  diverses  réactions  entraînant  toujours  avec  elles 
des  changements  de  volumes,  ou  comprend  qu'il  puisse 


SUR  LBS  MATÉBIAUX  HYDRADUQUES.  H 

•a  résulter  dans  ItfB  mortieri  des  àltérfttioâs  graves  (i). 
C'est  pour  les  éviter  que  les  fabrlcÂirts  ne  mettent 
le  ciment  de  Portlaod  en  barils  et  ne  le  livrent  à  la 
coQsommatioQ  qu'après  un  séjour  plus  ou  moins  long 
en  magasin  «  La  précaution  est  bonnoi  mais  elle  peut 
être  insuffisante  ou  négligée.  Il  convient  donc  de  ne 
l'employer  qu'après  l'avoir  gardé  assez  longtemps  en 
grand  tas  sur  les  travaux  dans  des  magasins  qui  ne 
soient  ni  trop  secs  ni  trop  humides  (a).  Sous  l'iufluence 
d*une  légère  humidité  (celle  de  l'air  de  mer  dans  les 
climats  du  Nord  paraît  suffisante),  la  chaui  libre  s'hy** 
dratora  et  transformera  lentement  le  silicate  de  chaux 
et  d'alumine  en  silicate  de  chaux  et  aluminate  de  chauxt 
combinaison  définitive  à  laquelle  il  faut  toujours  arriver 
et  qu'on  doit  par  conséquent  chercher  à  obtenir  avant 
la  fabrication  du  morUen  Tous  les  composés  hydrau- 
liques n'auront  plus  alors  qu'à  s'hydrater  au  moment 
de  l'emploi  ;  la  prise  du  ciment  sera  plus  régulière  et 
sa  stabilité  plus  assurée. 

On  comprend  maintenant  que  l'emploi  du  ciment  de 
Portland  avec  un  grand  excès  d'eau  présente  de  grands 
avantages ,  en  ce  qu'il  facilite  toutes  les  réactions  dont 
nous  venons  de  parler. 

Un  essai  en  grand  exécuté  au  Havre ,  donnera  l'idée 
de  ce  mode  d'emploi  et  du  succès  qu'il  a  obtenu. 

Il  s'agissait  d'arrêter  des  filtrations  d'eau  passant 
sous  les  pierres  de  taille  d'un  radier  d'écluse.  La  sur- 
face du  béton  sur  lequel  elles  reposaient  s'était  décom- 
posée sous  l'influence  de  l'eau  de  mer;  les  galets  n'é- 


<!•  Ili 


(1}  Nous  mettons  de  côté  la  possibilité  d'un  défaut  de  fabri- 
cation toujours  à  redouter  avec  les  produits  artificiels. 

(a)  C'est  ce  que  Ton  fait  maintenant,  nous  assure-t-on,  pour 
les  travaux  dtt  port  de  refuge  4s  Douvres* 
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talent  plus  liés  par  le  mortier,  et  il  fallait  reconstituer 
du  béton  solide  à  la  place  de  celui  que  la  mer  avait  dé- 
truit :  on  pensa  au  ciment  de  Portland. 

Une  expérience  préparatoire  fit  voir  qu'en  gâchant 
ce  ciment  très-mou,  en  coulis,  on  obtiendrait  un  bon 
résultat. 

On  mit  dans  une  caisse,  de  s  mètres  de  longueur  et 
o",70  de  largeur,  une  couche  de  galet ,  deo",io  d'é- 
paisseur, recouverte  de  madriers  chargés  de  poids.  A 
Tune  des  extrémités  était  monté  un  tube  vertical ,  de 
o"',o4  de  diamètre  et  5'",3o  de  hauteur,  terminé  par  un 
entonnoir  où  l'on  versa  un  coulis  de  ciment  de  «Port- 
land fait  avec  2  parties  d'eau  pour  5  de  ciment. 

En  démontant  la  caisse ,  on  trouva  que  le  ciment 
avait  pénétré  au  travers  du  galet  jusqu'à  l'extrémité  de 
la  caisse,  et  l'avait  transformé  en  un  béton  excellent, 
plus  compacte  que  n'auraient  pu  le  fabriquerdes  maçons 
sur  un  chantier. 

On  se  décida  alors  à  faire  des  injections  de  coulis 
sous  les  pierres  du  radier,  qui  furent  percées  à  la  barre 
à  mine  pour  recevoir  les  tubes.  Le  coulis  se  répandait 
dans  les  vides  et  finissait  par  déborder  sur  le  radier, 
où  il  se  solidifiait  sous  forme  de  plaques  très-compactes 
et  adhérentes  aux  pierres  de  taille. 

En  rompant  par  extension  des  briquettes  taillées 
dans  ces  plaques  et  conservées  dans  l'eau  de  mer,  on  a 
obtenu  les  excellents  résultats  consignés  ci»dessous. 


APRiS 

noe   immersion 


de  15  joars.  .  . 
de  1  mois  i/2  . 
de    4  mois  1/3  . 


POIDS  DE    RUPTDRB 

p«r  extentton 
(par  centimètre  qntrré). 


kil. 

9.16 

14.58 

16.42 


ssaoB 
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On  aura  une  idée  de  la  résistance  que  représentent  ces 
chiffres ,  en  songeant  que  celle  des  ciments  de  Port- 
land ,  de  la  digue  de  Cherbourg ,  telle  qu'on  Ta  déduite 
d'un  grand  nombre  d'essais  sur  des  briques  fabriquées 
dans  le  laboratoire,  pour  constater  la  qualité  des 
ciments  au  moment  de  leut  réception,  est  de  18^,70 
après  un  mois  et  demi  d'immersion.  Il  suffit ,  d'après 
le  marché ,  de  1 2  à  1 3  kilogrammes  pour  que  le  ciment 
soit  recevable. 

D'autre  part  »  la  résistance  à  la  ruptiu-e  de  la  pierre 
de  taille  de  Ranville  (1)  varie  de  1 0  kilogrammes  à  is 
Idlogranunes  dans  le  sens  des  lits,  et  de  i5  à  20  kilo- 
grammes quand  la  cassure  a  lieu  perpendiculairement 
aux  lits.  On  peut  donc  la  considérer  comme  égale  à 
celle  des  coulis  de  ciment  de  Portland  âgés  de  deux  à 
trois  mois;  mais  tandis  que  la  résistance  de  ceux-ci 
augmentera  toujours  avec  le  temps ,  celle  du  Ranville 
sera  stationnaire ,  ou  même  diminuera  en  cas  d'im- 
mersion. 

Le  ciment  employé  pour  les  injections  avait  été  passé 
à  un  tamis  très-fin  dans  le  but  d'enlever  les  parties 
grossières  et  les  petits  grains  vitrifiés  qui,  s' hydratant 
avec  plus  de  lenteur  que  le  reste,  peuvent  devenir 
une  cause  de  décomposition  qu'on  doit  écarter  dès 
qu'il  s'agit  d'un  travail  de  sujétion. 

Creusés  et  passés  au  tamis  fin ,  ces  résidus  font  prise 
beaucoup  plus  lentement  que  le  ciment  lui-même ,  mais 
acquièrent  au  bout  de  plusieurs  mois  une  dureté  au 
moins  aussi  grande  et  peut-être  même  supérieure.  On 
en  jugera  par  le  tableau  suivant. 

(1)  Pierre  de  médiocre  qualité  employée  au  Havre. 
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L' extérieur  des  ciments  immergés  se  recouvre  d'une 
oouebe  de  carbonate  de  chaux ,  qui  fait  corps  avec  te 
mortier  et  diminue  notablement  sa  perméabilité.  On 
doit  néanmoins  fjUre  disparaître  le  plus  posûble  la  po- 
rosité de  la  masse  elle-même,  et  comme  la  texture  des 
coulis  est  plus  compacte  que  celle  des  mortiers  faits  k 
consistance  ordinaire,  on  doit  eu  répandre  l'usage  pour 
les  travaux  &  la  mer. 

Tous  les  ciments  naturels  ou  artiriciels  peuvent,  après 
avoir  fait  prise ,  être  recuits  et  transformés  en  ciment  à 
double  euision ,  où  le  mélange  des  matières  sera  plus  . 
intime  et  la  combinaison  plus  parfaite.  Le  prix  élevé 
des  ciments  ne  permet  pas  de  leur  faire  subir  une  pa- 
reille opération,  aussi  n'est-ce  qu'une  indication  desti- 
née à  bien  faire  comprendre  l'inflijencé  et  l'eflet  des 
cuissons  qui  peuvent  fitre  répétées  autant  que  l'on  vou- 
dra. Elle  pourrait  cependant  être  utile  dans  certains 
cas.  Il  est  arrivé,  par  exemple,  que  du  ciment  dePort- 
land,  mouillé  dans  un  navire  qui  avait  une  voie  d'eau , 
fit  prise  dans  les  barils.  Pour  en  tirer  parti,  on  eut 
l'idée  de  le  recuire,  et  on  obtint  un  ciment  e^icellent, 
mais  dont  la  prise,  au  lieu  d'être  tente,  devint  très- 
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rapide.  Cette  différence  doit  tenir  à  ce  que  la  seconde 
coisMm ,  ftdte  sans  doute  à  température  modérée ,  a  fait 
agir  rezcès  de  chaux  libre  sur  le  sable  et  l'argile  que  le 
ciment  de  Portland  contient  encore  à  l'état  inerte,  j 

Les  mortiers  de  chaux  et  pouzzolanes  différent  de  j^*^ 
ceux  que  nous  avons  examinés  jusqu'ici ,  en  ce  qu'au  et  pouu 
moment  de  la  fabrication ,  la  silice  et  l'alumine  doivent 
d'abord  sortir  des  combinaisons  où  elles  se  trouvent 
dans  les  pouzzolanes  pour  se  combiner  avec  la  chaux 
sous  l'influence  de  l'eau ,  tandis  que  dans  les  chaux 
hydrauliques  et  les  ciments  cette  dernière  combinaison 
est  formée  par  la  cuisson  et  n'a  plus  qu'à  s'hydrater 
lors  de  l'emploi. 

On  comprend  donc  que  s'il  est  utile  de  recourir  à  une 
digestion  convenable  des  mortiers  dans  le  cas  des  chaux 
hydrauliques  et  même  des  ciments ,  c'est  une  condition 
indUpemable  pour  le  succès  des  pouzzolanes  qui  doivent 
être  préparées  avec  bien  plus  de  soin  encore*  pour  que 
les  réactions  chimiques  se  fassent  facilement,  et  autant 
que  possible  en  même  temps. 

Les  pouzzolanes  d'Italie  ont  été  employées  par  les 

Romains  pour  des  ouvrages  à  la  mer  qui  sont  encore 

'    aujourd'hui  dans  un  parfait  état  de  conservation.  Les 

Hollandais  se  sont  également  servi   avec  succès  du 

traas  (i)  pour  leurs  travaux  d'écluse. 

Tous  les  essais  de  pouzzolanes  naturelles  ou  artifi- 
cielles faits  dans  ces  derniers  temps  ont  mal  réussi. 
On  peut  l'expliquer  par  bien  des  motifs. 
D'abord  on  emploie  aujourd'hui  comme  pouzzolanes 


(i)  Pouzzolane  naturelle  venant  d*Andernacb ,  sur  les  bords 
du  Rhtn.  On  la  recevait  en  pierres  et  la  pulvérisait  en  Hollande  ; 
de  là  le  nom  de  traas  de  Hollande. 
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des  matières  qui  doivent  être  différentes  de  œlles  dont  se 
servûent  les  anciens.  Lescarriëres peuvent  avoir  changé, 
et  dans  tous  les  cas  elles  manquent  d'homogénéité.  On 
doit  supposer  qu'autrefois  les  masses  de  pouzzolanes  em- 
ployées étaient  moins  considérables ,  et  qu'on  choisis- 
sait les  gisements  que  l'expérience  avait  désiguéscomme 
les  meilleurs. 

Ensuite  on  a  perdu  la  tradition  du  mode  d'emploi. 
Les  anciens  avdent  probablement  recours  à  une  longue 
digestion  ou  macération  préalable.  Mais  elle  exige  beau- 
coup de  soins,  des  dispositions  spéciales,  des  chan- 
tiers, et  coûte  cher.  On  a  dû  commencer  par  en  réduire 
la  durée ,  et  à  force  de  supprimer  des  précautions  dont 
on  ne  comprenait  pas  l'importance ,  on  a  fini  par  n'en 
plus  prendre  aucune  et  par  fabriquer  le  mortier  au  mo- 
ment même  de  l'emploi. 

Béiidor  décrivant  la  fabrication  de  bétons  de  pouzzo- 
lane d'Italie,  qu'il  avait  vu  faire  à  Toulon  en  1748, 
parle  d'une  digestion  préalable  dont  la  durée  variait  de 
un  à  quatre  jours  (note  4)  • 

Les  Hollandais  fabriquent  encore  aujourd'hui  les 
mortiers  de  traas,  en  remaniant,  plusieurs  jours  de 
suite  avant  l'emploi  et  sans  aucune  addition  d'eau,  le 
mélange  de  chaux ,  sable  et  traas. 

S'il  s'agit  enfin  de  pouzzolanes  artificielles,  du  ciment 
de  tuileau ,  par  exemple ,  très-employé  il  y  a  cent  ans, 
c'est  encore  Béiidor  qui  nous  appreud  qu'on  le  rema- 
niait et  le  laissait  digérer  pendant  huit  jours  de  suite 
(note  5) . 

Toutes  ces  précautions  sont  rationnelles ,  mais  elles 
peuvent  être  insuffisantes,  et  des  expériences  complètes 
seraient  nécessaires  pour  bien  déterminer  la  durée  des 
digestions  et  les  conditions  dans  lesquelles  elles  doivent 
avoir  lieu.  Nul  doute  qu'oi^  ne  parvienne  ainsi  à  obte- 
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nir  des  matières  bien  préparées  pour  l'emploi ,  qui  per- 
mettront de  faire ,  avec  les  bonnes  pouzzolanes  natu- 
relles, des  mortiers  résistant  à  la  mer.  N'ayant  été 
conduits  que  dernièrement  à  reconnattre-l'influence  de 
la  digestion  sur  les  matières  hydrauliques,  nous  n'avons 
pu  entreprendre  que  tout  récemment  quelques  essais 
dont  il  faudra  attendre  les  résultats  avant  d'être  cer- 

m 

tain  que  ce  que  nous  avançons  aujourd'hui  sans  preuves 
est  confirmé  par  l'expérience. 

La  grande  distinction  que  nous  avons  dû  faire  tout 
d'abord ,  entre  les  mortiers  de  chaux  hydrauliques  et 
de  ciments  d'une  part,  et  les  mortiers  de  pouzzolanes 
de  l'autre»  finit  donc  par  s'effacer.  Toutes  les  matières 
hydrauliques  sans  exception  doivent  être  préparées , 
soit  par  la  cuisson ,  soit  par  la  voie  humide ,  de  ma- 
nière à  former  des  composés  qui  n'aient  plus  qu'à 
s'hydrater  lors  de  la  confection  et  après  l'emploi  des 
mortiers. 

Pouzzolanes  naturelles.  —  Les  mortiers  de  pouzzo- 
lanes d'ItaUe  récemment  employés  dans  la  Méditerra- 
née ont  mal  réussi.  Des  essais  faits  au  Havre ,  soit  dans 
des  cuves ,  soit  dans  les  travaux ,  ont  encore  eu  moins 
de  succès.  Il  va  sans  dire  qu'ils  ont  tous  été  fabriqués 
immédiatement  avant  l'emploi,  et  par  conséquent  sans 
digestion  préalable. 

On  a  exécuté  au  Havre,  en  1 85 1,  un  radier  en  béton 
revêtu  de  briques  posées  de  champ.  Le  mortier  composé 
de  volumes  égaux  de  traas ,  chaux  grasse  et  sable ,  a 
commencé  par  bien  durcir  ;  il  s'est  ensuite  ramolli  au 
bout  de  six  à  sept  mois,  et  un  an  plus  tard  l'épaisseur 
du  mortier  décomposé  dans  les  joints  des  briques  était 
de  o^jOi. 

Quand  on  enlève  le  revêtement  on  trouve  le  mortier 
du  béton  tout  à  fait  décomposé  sur  o",oi  à  o^^^oS  d'é- 
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paisseur  par  des  eaux  de  sources  et  des  suintements 
passant  entre  les  briques  et  le  béton.  Plus  bas  le  béton 
est  en  très-bon  état  et  très-dur. 

Ces  mêmes  mortiers  de  traas  placés  dans  les  cuves 
se  sont  décomposés  un  peu  plus  vite  que  ceux  des 
travaux. 

Arinei^  piammiies^  êahles  milangis  d'argile.  —  Les 
arènes  (i),  les  psammites  (3)  et  en  général  tous  les 
sables  mélangés  d* argile,  doivent  leurs  propriétés  hy- 
drauliques à  la  présence  du  silicate  d'alumine  qui  agit 
comme  une  pouzzolane  naturelle  faible.  L'action  de  la 
chaux  sur  l'argile  est  partielle  et  très-lente.  Si  donc  on 
mélange  de  la  chaux  grasse  avec  du  sable  contenant 
une  quantité  convenable  d'argile,  on  obtiendra  des 
mortiers  plus  ou  moins  hydrauliques  dont  le  durcisse- 
ment augmentera  progressivement  pendant  des  années. 
Si  on  emploie  de  la  chaux  hydraulique^  les  composéa 
hydrauliques  formés  par  voie  humide  feront  prise  long- 
temps après  ceux  formés  par  voie  sèche  et  il  pourra  en 
résulter  une  désagrégation  des  mortiers.  Ce  danger 
pourra  être  bien  diminué  et  peut-être  même  évité  si 
on  a  soin  de  faire  digérer  le  mélange  avant  remploi  qui 
exigera  comme  on  voit  des  précautions  toutes  spéciales, 
surtout  s'il  s'agit  d'ouvrages  à  la  mer. 

Silex.  — Le  silex  pulvérisé  doit  être  considéré  comme 
une  bonne  pouzzolane  ;  mais  étant  plus  difficilement  at- 
taquable par  la  chaux  que  la  silice  des  pouzolanes  na- 
turelles, il  faudra  avob  recours  à  une  beaucoup  plus 
longue  digestion. 

Nous  avons  parlé  au  début  de  cette  deuxième  partie 

(1)  Sables  de  mine  mélangés  d'argile. 

(a)  Schistes  argileux  en  décomposition  que  M.  Avril,  au- 
jourd'hui inspecteur  générai  des  ponts  et  chaussées,  eut  l'idée 
d^employer  pour  remplacer  le  sable. 
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dtt  mémoire  de  noa  esaftis  de  mortiers  de  cbaiix  grais$ 
aTec  silex  qui  ont  f^t  prise  soas  Teau  en  huit  jours. 
Tons  ces  mortiers  se  sont  décomposés  dans  les  cuves 
au  bout  de  neuf  à  quinze  mois,  ce  qui  ne  serait  cer- 
tainement pas  arrivé  s'ils  eussent  été  soumis  à  une 
digestion  préparatoire.  Nous  ne  pouvons  pas  citer  de 
fait  à  Tappui  de  cette  assertion  dont  on  n'aura  la  pou- 
flrmation  qu'en  se  livrant  à  des  expériences  faites  avec 
les  précautions  que  nous  signalons. 

En  remplaçant  la  chaux  grasse  par  la  chaux  moyen- 
nement hydraulique  de  la  Hève  nous  avons  obtenu  des 
mortiers  prenant  en  quatre  jours  et  dont  quelques-uns 
sont  encore  aujourd'hui  en  très-bon  état,  après  deux 
ans  d'immersion. 

Bien  que  ces  résultats  soient  plus  favorables,  les  rai- 
sons que  nous  venons  de  donner  à  propos  des  sables 
argileux  nous  font  penser  que  la  stabilité  future  des 
mortiers  sera  plus  assurée  si  l'on  emploie  des  chaux 
grasses.  Dans  tous  les  cas,  il  faudrait  soumettre  les 
matières  à  une  longue  digestion  ;  et  du  moment  où  l'on 
a  recours  au  silex,  il  vaut  bien  mieux  en  faire  de  la 
chaux  artificielle,  que  de  s'en  servir  comme  pouzzolane. 

Pouzzolanes  artificielles.  —  Les  pouzzolanes  artifi* 
délies  sont  des  argiles  cuites  pulvérisées.  Toutes  celles 
que  nous  avons  vu  employer  contenaient  de  la  chaux 
et  n'ont  pas  réussi  à  la  mer. 

On  aemployé  au  Havre  une  pouzzolane,  très-analogue 
à  ceUe  de  Calais,  faite  avec  de  la  terre  à  briques  pro- 
venant d'anciennes  alluvions  marines. 

La  cuisson  a  pour  efiet  de  chasser  une  quantité  d'a- 
cide carbonique  d'autant  plus  grande  que  la  tempéra*- 
ture  est  plus  élevée.  La  silice  et  l'alumine  se  combinent 
en  partie  avec  la  chaux,  ce  dont  on  peut  se  convaincre 
dans  l'analyse  par  la  proportion  croissante  de  silice  et 
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d'alumine  que  peuvent  dissoudre  les  acides.  On  se  rend 
bien  compte  de  ces  réacùons  en  jetant  les  yeux  sur  le 
tableau  ci-dessous. 

Pouxtotaa»  arfljtcfvlta  falU  avec  la  tam  à  brique*  du  Havrt 
et  toumite  à  diffirmli  itgrU  dt  cuîHon. 


La  teinte  rose  qu'on  cherchait  à  obtenir  correspon- 
dait au  n*  6.  Les  mortiers  composés  de  2  volumes  de 
pouzzolane  et  i  de  chaux  grasse  Taisaient  prise  en  quatre 
ou  cinq  jours.  Avec  la  chaux  de  laHève  ils  prenaient 
en  deux  ou  trois  jours. 

Soumis  dans  les  cuves  à  l'immersion  immédiate,  ils  se 
décomposaient  dans  des  délais  variant  depuis  quelque 
mois  jusqu'à  plusieurs  années.  Une  briquea  résisté  pen- 
dant six  ans. 

Quand  la  pouzzolane  était  très-cuite  la  prise  ét^t 
plus  lente  et  la  décomposition  plus  tardive. 

L'action  d'une  pouzzolane  calcaire  comme  celle  du 
Havre  est  de  deux  espèces  distinctes. 

La  principale,  celle  qui  détermine  la  prise  rapide, 
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est  due  à  l'hydratation  des  silicate  et  aluminate  de 
chaux  formés  par  voie  sèche.  La  seconde  résulte  de  la 
combinaison  bien  plus  lente  formée  par  voie  humide, 
de  la  silice  et  l'alumine  en  excès  sur  la  chaux  ajoutée 
pour  faire  le  mortier. 

Les  prises  de  ces  divers  composés  hydrauliques  ne 
pouvant  pas  avoir  lieu  en  même  temps,  les  mortiers  se- 
ront nécessairement  irréguliers  et  le  plus  souvent  mau  - 
vais. 

On  comprend  que  si  à  ces  causes  d'irrégularités  on 
ajoute  celles  qui  proviennent  des  différences  dans  le 
mode  de  fabrication  et  d'emploi  des  mortiers,  on  a  pu 
obtenir  les  résultats  les  plus  contradictoires. 

Nous  avons  déjà  cité  une  brique  restée  intacte  dans 
une  cuve  pendant  six  ans.  Examinons  maintenant  des 
ouvrages  faits  avec  cette  pouzzolane. 

Des  sondes  faites  dans  un  radier  en  béton  construit 
depuis  huit  ans  ont  mis  à  découvert  tantôt  du  béton  sans 
consistance,  tantôt  des  mortiers  en  bon  état.  Les  sources 
qui  sui^ssaient  dans  la  fouille  au  moment  de  la  fonda- 
tion doivent  aussi  avoir  contribué  à  ces  résultats. 

Toutes  les  parties  basses  d'une  écluse  faite  depuis 
sept  ans  avec  des  mortiers  composés  de  : 

0,60  chaux  de  la  Hèveen  poudre  ; 

0,4e  pouzzolane  artificielle; 

0,60  sable, 
paraissaient  en  très-bon  état.  Le  mortier  des  joints 
était  très-dur  et  le  béton  d'une  risberme ,  placée  en 
aval  de  l'écluse  et  recouverte  de  vase,  était  tellement 
bon  qu'on  avait  beaucoup  de  peine  à  le  piocher. 

On  était  dans  la  plus  profonde  sécurité  quand  on  vit 
tout  à  coup  jaillir  des  filets  d'eau  entre  les  joints  des 
pierres  du  nidier.  Ces  filtrations  augmentaient  telle- 
ment qu'on  eut  recours  pour  les  arrêter  aux  injections 
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de  coulis  dont  nous  ayons  parlé  à  propos  du  dment  d« 
Portland. 

Un  examen  détaillé  et  des  sondes  faites  dans  les  ma- 
çonneries firent  voir  que  le  mortier  des  rejointoyements 
était  bon  sur  quelques  centimètres  à  partir  du  pare- 
ment ,  et  qu'en  arrière  celui  qui  avait  servi  à  la  pose 
des  pierres  de  taille  était  décomposé  et  sans  consis- 
tance. 

Cette  différence  entre  deux  mortiers  fabriqués  en 
même  temps  et  avec  les  mêmes  matières  ne  peut  s'ex- 
pliquer qu*en  observant  que  pour  poser  et  ficber  des 
pierres  de  taille  souvent  fort  grosses  on  est  obligé 
d*  employer  des  mortiers  moms  fermes  que  ceux  qui 
servent  pour  les  jointoiements.  Ces  derniers ,  restés 
assez  longtemps  eh  contact  avec  l'air  avant  d'être  re- 
couverts par  l'eau  et  recevant  en  même  temps  de  l'hu- 
midité de  l'intérieur  des  maçonneries^  étaient  dans  de 
bien  meilleures  conditions  pour  résister  à  l'action  de 
l'eau  de  mer  qui»  du  moment  où  elle  trouva  la  plus 
petite  communication  de  l'amont  à  l'aval  ne  tarda  pas , 
sous  l'influence  d'une  pression  dépassant  quelquefois 
j'^fbo  à  se  frayer  un  passage  entre  les  pierres  de  taille 
et  le  béton.  Cette  eau  en  mouvement  décomposât 
chaque  jour  davantage  les  mortiers. 

Quant  au  bon  état  de  la  risberme  d'aval  il  faut  l'at  - 
tribuer  à  la  couche  de  vase  qui  préservait  le  mortier  du 
contact  direct  et  renouvelé  de  l'eau  de  mer. 

Il  est  bien  certain  qu'on  améliorerait  notablement 
les  mortiers  de  pouzzolanes  en  les  soumettant  à  une  di- 
gestion d'autant  plus  longue  et  plus  soignée  que  les 
matières  qui  les  composent  sont  plus  hétérogènes  et 
jouissent  de  propriétés  plus  diverses  ;  mais  nous  ne 
pensons  pas  qu'on  obtienne  jamais  des  mortiers  suifi- 
samment  résistant»  pour  l'emploi  à  la  mer. 
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Le  ciment  d$  tuïUaUf  qui  n'est  autre  chose  qu'une 
pouzzolane  calcaire  très-cuite,  a  servi  à  faire  les  mor- 
tiers de  pose  des  pierres  de  taille  du  mur  d'enceinte 
de  la  Floride  construit  au  Havre  il  y  a  soixante*dix  ans. 
Bien  qu'ils  aient  sans  doute  été  fabriqués  avec  soin  se- 
lon les  préceptes  de  Bélidor,  ils  ne  résistent  que  grâce 
aux  FCijointoiements  et  ne  tardent  pas  à  se  décom- 
poser dès  qu  ils  sont  en  contact  direct  avec  l'eau  de 
mer. 

Les  argiles  réfractaires  ne  contenant  pas  de  chaux , 
(ioinieraient  des  pouzzolanes  de  meilleure  qualité  à 
cause  de  la  plus  grande  simplicité  des  réactions. 

I  UI«  —  Uséfiitioii  dm  wm^unmî^; 

Du  moment  où.  il  est  constaté  que  Tiuiperméabilité 
des  mortiers  est  une  condition  des  plus  importantes 
pour  leur  conservation ,  il  devient  indispensable  que  les 
maçonneries  elles-mêmes  soient  également  très-com- 
pactes. 

On  devra  d'abord  employer  des  matériaux ,  non  pas 
simplement  humectés,  mais  tout  à  fait  humides,  qui 
ne  puissent  pas  enlever  d'eau  aux  mortiers ,  et  quand 
la  maçonnerie  sera  exécutée ,  la  prise  devra  avoii*  lieu 
sous  l'influence  de  l'humidité,  aGn  que  Thydratation 
des  matières  hydrauliques  ait  lieu  avant  la  dessiccation 
des  mortiers. 

On  sait,  en  effet,  que  les  ciments  restés  à.  l'air  ac- 
quièrent  moins  de  dureté  que  ceux  placés  dans  l'eau, 
et  que  si  on  les  immerge  ils  perdent  de  la  consistance 
et  en  reprennent  ensuite.  Tout  cela  indique ,  dans  les 
différents  états  moléculaires  par  lesquels  passent  les 
ciments,  des  modifications  peu  favorables  à  la  sta- 
bilité. 
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Quelque  chose  d'analogue ,  de  plus  grave  même ,  a 
lieu  avec  les  mortiers.  Tous  ceux  que  nous  avons  vu 
résister  pendant  plusieurs  mois  à  l'immersion  immé- 
diate se  décomposent  au  bout  de  quelques  heures  quand 
l'immersion  est  précédée  d'une  dessiccation  à  l'air  pen- 
dant quatre  ou  cinq  jours  ;  or  il  arrive  constamment 
dans  la  pratique  que  des  maçonneries  faites  pendant 
l'été  sèchent  rapidement  et  sont  recouvertes  quelque 
temps  après  leur  confection  soit  par  l'eau,  soit  par  des 
remblais  humides.  C'est  évidemment  une  chance  de 
décomposition  qu'on  doit  chercher  à  éviter.  A  l'appui 
de  ce  qui  précède  on  peut  citer  l'exemple  des  murs  de 
quai  du  bassin  Vauban ,  dont  les  maçonneries  d'inté- 
rieur étaient,  comme  nous  l'avons  dit,  en  parfait  état, 
taudis  que  le  mortier  en  contact  avec  les  remblais 
était  décomposé  sur  une  épaisseur  de  plusieurs  centi- 
mètres. 

Sous  tous  ces  rapports,  les  conditions  où  se  trouvent 
les  maçonneries  exécutées  à  la  marée ,  nous  paraissent 
meilleures  que  lorsque  les  travaux  sont  faits  à  sec.  Les 
mortiers  deviennent  aussi  plus  compactes  par  suite  du 
tassement  qu'ils  éprouvent  sous  l'eau. 

Ces  principes  ont  été  récemment  appliqués  au  Havre 
pour  rendre  imperméable  un  radier  d'écluse.  Le  béton 
ordinaire  a  été  revêtu  d'une  couche  de  béton  de  ciment, 
qu'on  recouvrait  d'eau  de  suite  après  la  pose.  Sur  les 
talus  on  plaçait  des  nattes  entretenues  humides  (i) 
(note  6). 

On  comprend  du  reste  que  nos  conclusions  ne  sont 
pas  absolues  et  qu'une  dessiccation  à  l'air  peut  durer 


(i)  Nous  sommes  d'avis  qu'on  devrait  prendre  des  précau- 
tions analogues  pour  les  maçonneries  destinées  à  rester  à 
Pair. 
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assez  longtemps  ou  avoir  lieu  dans  des  conditions  telles, 
que  la  première  combinaison ,  ou  mieux  encore  le  pre- 
mier arrangement  moléculaire  qui  se  forme ,  soit  assez 
stable  pour  résister  très-longtemps  ou  même  être  in- 
destructible (1),  bien  que  ce  ne  soit  pas  celui  qui  aurait 
eu  lieu  dans  le  cas  d'une  prise  à  l'humidité.  Cela  est 
possible,  mais  cela  n'est  pas  sûr.  Il  est  plus  rationnel 
et  plus  prudent  de  chercher  à  obtenir  dès  l'abord  la 
solidification  considérée  comme  la  plus  stable. 

Les  maçonneries  de  pierre  de  taille  exigent  des  pré- 
cautions spéciales  à  cause  de  la  grosseur  des  matériaux 
et  de  la  disposition  de  certains  d'entre  eux  à  absorber 
beaucoup  d'eau. 

On  doit  commencer  par  bien  imbiber  les  pierres  et 
les  poser  ensuite  à  plein  bain  de  mortier.  Le  fichage 
doit  être  rigoureusement  proscrit,  parce  qu'il  oblige 
d'employer  des  mortiers  trop  mous. 

L'imbibition  complète  des  pierres  de  taille  étant  d'ail- 
leurs une  condition  très-difiicile  à  remplir  et  à  surveil- 
ler, on  aurait  avantage  à  en  faire  la  pose  au  moyen  de 
coulis  de  ciments.  Ce  système ,  employé  au  radier  de 
l'écluse  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  a  bien  réussi. 
Il  devait  être  revêtu  d'un  dallage  en  pierres  de  taille 
calcaires  de  o,5o  d'épaisseur.  Toutes  les  pierres  qui 
avaient  du  reste  de  petites  dimensions,  sont  restées 
immergées  dans  l'eau  pendant  douze  heures  avant  l'em- 
ploi. Elles  ont  été  posées  sur  une  couche  de  mortier  de 
ciment  mélangé  de  sable ,  et  on  a  versé  dans  les  joints 
du  coulis  de  ciment  de  Portland.  Dès  qu'une  portion  de 
radier  était  terminée ,  on  la  recouvrait  d'eau.  On  a  pu 
constater,    en  démolissant  quelques  pierres,  que  les 

(1)  Les  blocs  artificiels  de  chaux  du  Theil  employés  à  Mar- 
seille en  sont  un  exemple. 

ToMi  X ,  iS56.  U 
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trës-variable  surtout  en  ce  qui  concerne  l'acide  carbo- 
nique (i),  de  sa  température,  dont  l'influence  est  si 
grande  sur  la  puissance  de  formation  des  végétaux  et 
coquillages  sous-marins ,  et  enfin  du  jeu  des  marées. 
M.  Ravier  a  constaté  (2) ,  et  nos  observations  le  con- 
firment, que  les  mortiers  immergés  dans  l'eau  de  mer 
sont  plus  promptement  attaqués  quand  leurs  formes 
sont  anguleuses  que  lorsqu'elles  sont  arrondies.  Toutes 
les  décompositions  observées  au  Ha  vre  commencent 
par  les  angles  qui  s'ouvrent  et  se  fendent  le  long  des 
arêtes.  Ne  pourrait-on  pas  en  trouver  l'explication  dans 
le  retrait  subi  par  les  mortiers  tant  qu'ils  se  solidifient? 
Que  l'on  se  représente ,  en  effet ,  une  briquette  de  mor- 
tier ayant  la  forme  d'une  pyramide  tronquée  entourée 
à  Textérieur  d'une  couche  dure  de  carbonate  de  chaux, 
et  l'on  comprendra  que  du  moment  où  la  masse  dimi- 
nue de  volume,  les  faces  se  creuseront  et  l'enveloppe 
se  brisera  aux  points  faibles ,  c'est-à-dire  dans  les  an- 
gles et  le  long  des  arêtes. 

g  V.  —  Hèfumè  det  faits  pratiquet  !••  plut  importants. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  résumer  l'ensemble  des 
considérations  générales  développées  dans  la  deuxième 
partie  de  ce  mémoire,  mais  nous  croyons  intéressant 
de  relever  plusieurs  faits  qui  paraissent  mériter  une 
attention  particulière  à  cause  de  leur  importance  pra- 
tique. 

V hamogénèilé  et  le  mélange  intime  des  matières 
premières  hydrauliques  est  une  condition  indispensable 


(0  L'eau  de  la  Méditerranée  est  très-chargée  d'acide  car- 
bonique, tandis  que  TOcéan  et  la  Manche  en  contiennent  très- 
peu. 

(9)  Dans  son  mémoire  sur  les  mortiers  d'Alger. 
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pour  leur  faire  développer  toutes  leurs  qualités  et  obte- 
nir de  bons  mortiers. 

Les  calcaires  de  Fécamp,  bancs d""*  9  et  lo,  en  four- 
nissent la  preuve  manifeste. 

En  cuisant  ces  calcaires ,  après  un  broyage  destiné  à 
en  faire  disparaître  rhétérogénéité ,  on  a  obtenu  des 
chaux  à  prise  rapide  qui  ont  acquis  sous  l'eau  une  du- 
reté trois  ou  quatre  fois  plus  grande  que  les  chaux  pro- 
duites par  les  calcaires  non  préparés. 

Le  silex  pulvérisé  cuit  avec  de  la  chaux  grasse  pro- 
duit une  chaux  hydraulique  d'excellente  qualité. 

Dans  les  essais  exécutés  au  Havre  depuis  deux  ans  » 
elle  a  fait  prise  sous  l'eau  en  trois  ou  quatre  jours ,  et  y 
a  acquis  une  dureté  comparable  et  quelquefois  supé- 
rieure à  celle  des  ciments  de  Portland  immergés  depuis 
un  ou  deux  mois. 

Venveloppe  de  carbonate  de  chaux  qui  se  forme  à  la 
surface  de  tous  les  mortiers  est  un  grand  protecteur 
contre  l'action  de  Veau  de  mer. 

Ce  moyen  naturel  et  général  de  conser\'ation  a  plus 
ou  moins  d'énergie  suivant  les  localités. 

Les  mortiers  du  bassin  Vauban ,  faits  avec  une  chaux 
très- peu  hydraulique,  ont  été  tellement  bien  protégés 
depuis  quatorze  ans  par  cette  enveloppe  de  carbonate 
de  chaux ,  que  nous  n'hésiterions  pas  à  recommander* 
comme  suffisant  dans  un  cas  analogue,  l'emploi  de 
cette  même  chaux. 

Une  digestion  préalable  des  matières  hydrauliques 
sous  l'influence  de  l'humidité  prépare  les  actions  chi- 
miques et  coniribue  essentiellement  à  la  bonne  réussite 
de  tous  les  mortiers.  Elle  est  plus  ou  moins  indispen- 
sable ,  et  doit  durer  longtemps  quand  on  emploie  des 
pouzzolanes. 
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Nous  ne  somines  pas  en  mesure  de  donner  des  preuves 
bien  concluantes  de  ce  que  nous  avançons ,  parce  que 
nous  n'avons  été  convaincus  que  tout  récemment  de  la 
grande  influence  de  la  digestion  sur  la  qualité  dea 
mortiers. 

La  digestion  préalable  n'est  d'ailleurs  pas  un  fait 
nouveau.  On  l'a  supprimée  parce  qu'on  n'en  compre- 
nait pas  l'importance,  mais  il  faut  y  revenir  et  l'amé- 
liorer en  suivant  à  cet  égard  les  indications  de  la  chimie 
et  les  leçons  de  l'expérience. 

La  conservation  en  magasin  des  ciments,  de  Port- 
land,  avant  qu'ils  ne  soient  livrés  à  la  consommation , 
n'est  autre  chose  qu'une  digestion  sous  l'influence  de 
l'air  humide  h  laquelle  les  fabricants  ont  été  conduits 
par  l'expérience. 

La  nature  des  matières  à  employer  dans  chaque  loca* 
lité  doit  varier  avec  la  composition  de  l'eau  de  mer  et 
avec  la  situation  et  la  nature  des  travaux. 

g  VI.  —  Oonciusioni. 


1* 


Les  matières  à  employer  pour  les  ouvrages  à  la 
mer  doivent  être  composées  de  silice ,  alumine  et  chaux, 
ou  mieux  encore  de  silice  et  chaux  seulement,  dans  des 
proportions  convenables  pour  former  le  silicate  de 
composition  bien  définie ,  qu'on  retrouve  dans  tous  les 
mortiers  ayant  résisté  à  la  mer. 

Elles  doivent  contenir  une  quantité  de  chaux  libre 
variable  avec  la  composition  de  l'eau  de  mer,  etsuflîsante 
pour  former  vers  la  surface  l'enveloppe  protectrice  dont 
il  est  question  au  paragraphe  3*  ci-dessous. 

«**  Une  composition  chimique  convenable  des  ma- 
tières hydrauliques  ne  suffit  ^as  pour  donner  de  bons 
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mortiers.  Il  est  indispensable  qu'elles  soient  très-homo- 
gènes ,  afin  que  la  plus  grande  quantité  des  matières 
soit  utilisée ,  et  que  les  combinaisons  soient  complètes 
et  la  prise  régulière. 

5*  Les  mortiers  ne  peuvent  bien  résister  que  s'ils 
sont  protégés  contre  la  pénétration  de  l'eau  par  une 
texture  compacte  et  une  enveloppe  de  carbonate  de 
chaux. 

La  chaux  libre  est  nécessaire  pour  former»  par  la 
combinaison  avec  l'acide  carbonique  de  l'eau ,  l'enve- 
loppe protectrice  de  carbonate  de  chaux. 

Une  enveloppe  de  coquillages,  herbes  marines, 
vase ,  etc. ,  peut  remplacer  le  carbonate  de  chaux  et 
prévenir  les  décompositions. 

4*  Les  procédés  de  fabrication  des  mortiers  sont  va- 
riables avec  chaque  espèce  de  matériaux. 

Ils  ont  une  influence  considérable ,  la  plus  grande 
peut-être ,  sur  leur  résistance  définitive. 

Ces  procédés  doivent  avoir  pour  but  ; 

De  préparer  les  matières  hydrauliques  de  manière 
à  ce  que  les  combinaisons  chimiques  qui  doivent  exister 
ultérieurement  dans  les  mortiers  parvenus  à  un  état 
stable ,  soient  achevées  avant  la  fabrication  des  mor- 
tiers, et  qu'eUes  n'aient  plus  qu'à  s' hydrater  au  moment 
de  l'emploi; 

De  rendre  les  mortiers  très-compactes  et  par  consé- 
quent peu  perméables. 

On  ne  peut  y  arriver,  dans  la  plupart  des, cas,  que 
par  une  digestion  plus  ou  moins  longue  des  matières  et 
des  mortiers  sous  l'influence  de  l'humidité. 

S*  On  trouve  rarement  des  matériaux  naturels  de 
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composition  et  d*  homogénéité  convenables  pour  pro- 
duire des  chaux  hydrauliques  résistant  à  la  mer. 

On  peut  les  remplacer  avec  avantage  par  des  chaux 
factices  fabriquées  avec  du  silex  pulvérisé,  et  appro- 
priées à  chaque  localité. 

6^*  Les  ciments  ont  donné  jusqu'ici  de  bons  résultats 
et  rendent  de  grands  services  pour  les  travaux  à  la  mer. 
Leur  emploi  exige  des  précautions  spéciales. 

7*  On  ne  peut  se  servir  de  pouzzolanes  naturelles 
qu'à  la  condition  expresse  que  le  mélange  avec  la 
chaux  sera  soumis  avant  l'emploi  à  une  longue  di- 
gestion. 

Le  mélange  doit  être  fait  avec  des  chaux  grasses  de 
'  préférence  aux  chaux  hydrauliques. 

S""  Les  pouzzolanes  artiûcielles  calcaires  seront  tou- 
jours d'un  emploi  diflicile.  On  ne  doit  pas  s'en  servir 
pour  les  travaux  à  la  mer,  à  cause  de  l'irrégularité  des 
mortiers  dans  lesquels  on  les  introduit. 

Les  pouzzolanes  ne  contenant  pas  de  chaux  doivent 
donner  des  produits  plus  réguliers. 

9"  Les  actions  destructives  de  l'eau  de  mer  sont  diffé- 
rentes suivant  les  localités. 

On  doit  faire  varier  les  compositions  des  mortiers 
avec  la  nature  des  eaux  où  ils  doivent  être  employés , 
de  manière  à  ce  que  la  chaux  libre  soit  en  rapport 
avec  la  quantité  plus  ou  moins  considérable  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  sulfuré  contenus  dans 
l'eau. 

1  o**  La  préparation  des  matières  et  la  fabrication  des 
mortiers  pour  les  ouvrages  à  la  mer  exigeront  toujoui's 
des  opérations  et  des  soins  qui  en  rendront  le  prix  élevé , 
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Quûs  OD  pourra  en  restreindre  remploi  aux  parements 
directement  exposés  à  l'action  de  Teau. 

11*  Des  expériences  complètes  et  nécessairement 
longues,  faites  dans  différentes  localités  ^  dans  les  cir- 
constances où  doivent  se  trouver  les  ouvrages»  seront 
nécessaires  pour  résoudre  les  questions  qui  n'ont  été 
que  posées  dans  ce  mémoire. 
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NOTES. 


Note  i.  —  Procédé  employé  pour  mesurer  la  dureté 

des  mortiers. 

On  a  employé  pour  ces  essais  le  foret  décrit  par  M.  Yicat 
dans  ses  Nouvelles  éludes  sur  les  pouzzolanes  artificielles  ^ 
page  i33.  Sa  pointe  est  terminée  par  un  ciseau  d'acier  de 
5  millimètres  de  largeur  pesant  avec  sa  charge  de  plomb  aSyo. 

Le  nombre  de  tours  nécessaires  pour  faire  pénétrer  le  ciseau 
de  6  millimètres  dans  le  mortier  exprime  sa  dureté. 

Note  9.  —  Extinction  de  la  chaux  grasse. 

Après  avoir  rapporté  ses  propres  observations  et  les  pro-  { 
cédés  employés  par  les  anciens,  Bélidor  {Science  des  ingé-  V 
nieurs,  livre  III,  page  9)  concluait  ainsi  en  1739  :  I 

«  Dans  toutes  les  observations  qu*ou  a  faites  sur  la  chaux, 

»  on  a  reconnu ;  qu'étant  gardée  longtemps  après  avoir  été 

»  éteinte,  pourvu  qu'elle  soit  dans  des  fosses  bien  couvertes 
»  de  sable ,  elle  n'en  est  que  meilleure  ;  c'est  pourquoi  les  Ro-        ^ 
»  mains  ne  voulaient  pas  qu'on  l'employ&t  pour  leurs  édifices 
»  qu'elle  ne  fût  éteinte  depuis  deux  ou  trois  ans.  » 

Ce  mode  do  conservation  de  la  chaux  dans  des  fosses  est  en- 
core adopté  dans  plusieurs  parties  de  la  France. 

Note  3.  —  Fabrication  du  mortier  de  chaux  et  sable, 

«  On  a  été  longtemps  dans  la  persuasion  que  le  mortier  dé- 
»  layé  avec  l'eau  de  mer  n'était  pas  si  bon  qu'en  y  employant 
»  de  leau  douce;  mais  on  s'est  désabusé  de  ce  préjugé  par  les 
»  travaux  relatifs  à  la  marine,  construits  dans  ces  derniers 
»  temps  sur  la  côte  do  Normandie,  principalement  à  Cher- 
»  bourg;  il  est  vrai  que  la  chaux  y  est  d'une  bonté  merveil- 
»  leuse  étant  faite  de  pierres  dures  semblables  au  marbre.  On 
»  l'éteint,  ainsi  qu'il  se  pratique  ordinairement,  dans  des  bas- 
»  sins,  d|où  on  la  fait  couler  ensuite  pour  en  ôter  les  matières 
»  grossières  ;  on  la  mêle  avec  deux  tiers  de  sable  de  mer  grenu 
»  et  bien  épuré.  Après  avoir  battu  et  mêlé  le  mortier,  on  le 
n  laisse  reposer  pendant  quelques  jours;  on  le  rabotte  tout  de 
»  nouveau  en  l'arrosant  d'un  lait  de  chîiux,  pour  le  broyer 
»  plus  facilement  à  mesure  qu'on  le  met  en  usage.  Ce  mortier, 
»  fait  avec  l'eau  de  mer,  est  à  la  vérité  plus  longtemps  à  faire 
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corps  que  quand  on  y  emploie  Teau  douce,  mais  par  la  suite 
il  défient  beaucoup  plus  dur  (i).  » 

Note  /iu  —  Fabrication  du  mortier  de  pouzzolane. 

«  M.  Milet  de  Montville,  qui  a  acquis  sur  la  manière  de  bâtir 
dont  nous  parlons  une  expérience  éclairée  par  de  bons  prin- 
cipes, a  fadt  un  grand  nombre  dressais  sur  la  meilleure  ma- 
nière de  composer  le  béton ,  et  voici  celle  qui  a  le  mieux 
réussi  dans  les  travaux  dont  il  a  eu  la  direction. 
m  Après  avoir  choisi  un  emplacement  uni  et  bien  battu,  on 
prend  19  parties  de  pouzzolane,  de  terrasse  de  Hollande  ou 
de  cendrÀB  de  Tournay,  dont  on  forme  une  bordure  circu- 
laire de  5  ou  6  pieds  de  diamètre,  sur  laquelle  on  pose  6  par- 
ties de  sable  bien  gréné  et  non  terreux ,  répandu  également. 
On  remplit  Tintérieur  de  ce  cercle  de  9  parties  de  chaux 
vive  bien  cuite,  concassée  avec  uue  masse  de  fer  pour 
qu^elle  s'éteigne  plus  vite,  ce  qui  se  fait  en  y  jetant  peu  à  peu 
de  Teau  de  la  mer  pour  les  ouvrages  maritimes,  et  en  la 
remuant  de  temps  en  temps  avec  le  dos  de  plusieurs  rabots 
de  fer  ;  dès  qu'elle  est  réduite  en  pâte ,  on  y  incorpore  la 
pouzzolane  et  le  sable.  Le  tout  étant  bien  mêlé ,  Ton  y  jette 
i3  parties  de  recoupes  de  pierres  et  3  de  m&chefer  concassé, 
lorsqu'on  est  à  portée  d'en  avoir,  ou  bien  l'on  se  contente 
d'employer  16  parties  au  lieu  de  i3  de  recoupes  de  blocailles 
de  pierres  ou  de  cailloux  dont  la  grosseur  ne  doit  point  sur- 
passer celle  d'un  œuf  de  poule.  On  remue  à  force  de  bras 
toute  cette  composition  pendant  une  heure ,  en  la  promenant 
çd  et  là  avec  des  pelles  pour  en  mieux  incorporer  les  par- 
ties^  après  quoi  Von  en  forme  des  tas  auxquels  on  laisse 
faire  corps  pendant  vingt-quatre  heures  en  été^  dans  les 
pays  chauds^  mais  en  hiver  il  faut  quelquefois  trois  à 
quatre  jours  ^  observant  de  la  conserver  à  couvert  de  la 
pluie  ,  et  de  ne  l'employer  que  quand  elle  est  assez  ferme 
pour  ne  pouvoir  être  enlevée  qu'avec  la  pioche 

»  C'est  en  s'y  prenant  do  la  sorte  que  nous  avons  vu ,  en 
17Û8 ,  b&tir  à  Toulon  une  des  jetées  que  Ton  a  faites  dans  la 
nouvelle  darce;  les  ingénieurs  de  cette  place  ne  connaissant 
point  de  méthode  dont  ils  se  soient  mieux  trouvés  pour  tra- 
vailler solidement  dans  la  mer  sans  aucune  fâcheuse  sujé- 
tion ,  on  peut  dire  qu'elle  est  la  seule  dont  on  puisse  garantir 
le  succès  (a). 


(0  Arekitecture  hydraulique,  t.  III,  p.  193. 

{2)  Bélidor.  ArekUeelure  hydrautiquê,  t.  IV,  p  I86  et  1S7. 
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NOTfi  5.  —  Fabricalioîi  du  mortier  de  ciment  de  tuileau. 

u  On  prend  pour  la  composition  du  ciment  ordinaire  3  parties 
égales  de  tnileau  le  plus  dur,  des  éclats  de  la  pierre  de  taille 
et  du  mâchefer  ou  pécadîn  provenant  des  forges  où  Ton 
coule  le  fer,  qu^on  pulvérise  séparément  :  on  les  passe  en- 
suite au  tamis,  ayant  soin  de  laver  cette  poudre  dans  des 
cuves,  afin  d*en  ôter  le  charbon  qui  peut  s'y  rencontrer. 
Après  qu'elle  est  bien  nettoyée  et  séchée,  Ton  forme  de  ces 
trois  matières  les  bords  d'une  espèce  de  bassin  dans  lequel 
on  éteint  environ  la  moitié  de  l'équivalent  de  chaux  vive, 
qu'on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures;  après  quoi 
on  broie  le  tout  ensemble,  que  l'on  pose  sur  des  plates- 
formes  de  pierres  ou  de  madriers  assises  solidement  pour  les 
battre  uve  fois  par  jour  avec  des  battes  ferrées ,  pendant 
sept  à  huit  jours  de  suite,  Jusqu'à  ce  que  le  ciment  fasse  une 
pâte  douce  à  la  main. 

»  Lorsqu'il  n'est  pas  employé  sur-le  champ,  il  faut  le  rema- 
nier de  temps  à  autre,  pour  l'empêcher  de  durcir,  observant 
de  n'y  point  Jeter  d'eau  lorsqu'il  s'agit  de  le  rebattre  ;  mais 
dans  le  cas  de  nécessité,  l'on  peut  y  employer  un  peu  de 
lait  de  chaux  vive  qu^on  éteindra  à  mesure  qu'il  en  sera 
besoin  (i).  » 

Note  6. 

A  propos  de  la  constmctlon  de  l'écluse  de  Cherbourg  en 
1736,  Bélldor  rapporte  qu'après  la  pose  et  le  rejointoiement 
des  pierres  de  taille,  «  on  recouvrit  toute  l'étendue  du  radier 
»  d'un  lit  d'argile  de  a  pieds  d'épaisseur,  afin  de  consolider  la 
»  maçonnerie  et  d'empêcher  les  se)s  de  la  chaux  de  s'éva- 
»  porcr  (q).  » 

On  comprend  que  si  cette  précaution  n'empêchait  pas  les 
sels  de  la  chaux  de  s'évaporer,  elle  avait  du  moins  l'excellent 
effet  de  s'opposer  à  la  dessiccation  des  mortiers  et  de  leur 
fournir  l'humidité  nécessaire  à  leur  hydratation* 


(i)  Bflidor.  Ârchilecturt  hydraulique  y  t.  III,  p.  191. 
(2)  Àr€hiteetur9  hydraulique ,  t.  111 ,  p.  300. 
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NOTICE 

SUR  L'RTDRO-APATITB  ,  ESPÈCE  MlIféRALK. 
Par  M.  DAMOUR. 


Cette  substance  minérale  a  été  rapportée  des  Pyrénées 
par  IL  Boubée,  qui  m'a  prié  d'en  faire  l'examen*  Elle  se 
pi'ésente  en  concrétions  mamelonnées ,  demi-transpa- 
rentes, qui  peuvent,  au  premier  aspect,  la  faire  con- 
fondre avec  certdnes  calcédoines  incolores.  Quelques 
échantillons  dont  la  surface  est  altérée  et  en  partie 
désagrégée  ont  une  couleur  blanc  de  lîdt ,  opaque ,  et 
montrent  une  structure  teslacée.  Dans  son  état  de 
pureté ,  ce  minéral  raye  la  fluorine,  et  est  rayé  par  une 
pointe  d'acier.  Sa  densité  est  de  3 ,  i  o . 

Chauffé  dans  le  tube  fermé,  il  décrépite,  se  délite  et 
tombe  en  pousûère  en  dégageant  de  l'eau  un  peu  am- 
moniacale :  il  est  nécessaire  de  chauffer  jusqu'au  rouge 
la  matière  contenue  dans  le  tube  pour  que  le  dégage- 
ment d'eau  devienne  bien  marqué. 

Pulvérisé  et  calciné  au  rouge  sombre,  dans  un  creu- 
set de  platine,  un  gramme  du  même  minéral  a  perdu  : 
0^,0187;  au  rouge  cerise,  la  perte  a  été  de  os,245;  au 
rouge  blanc ,  la  perte  s'est  élevée  à  o«,o53o. 

Après  cette  calcination ,  la  poudre  agglutinée  par  une 
fusion  incomplète  formait  une  masse  assez  fortement 
cohérente  :  cette  masse  demi-fondue  étant  pulvérisée 
de  nouveau  et  traitée  par  l'acide  sulfurique  chauffé  à 
+  100  degrés,  a  dégagé  des  vapeurs  d'acide  fluorhy- 
drique  qui  corrodaient  fortement  le  verre  exposé  à  leiu* 
action. 

TOMl  X,  i85C.  S 
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*  Les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  attaquent  aisé- 
ment cette  matière,  même  après  qu'elle  a  été  calci- 
née :  la  dissolution  acide  saturée  d'ammoniaque  donne 
nn  abondant  précipité  gélatineux  de  phosphate  de 
chaux. 

L'analyse  de  ce  minéral  a  été  faite  en  dissolvant  dans 
l'acide  chlorhydrique  la  matière  préalablement  calcinée 
au  rouge  blanc.  A  la  dissolution  chlorhydrique ,  on  a 
ajouté  de  l'acide  sulfurique  en  excès  ;  il  s*est  déposé  du 
sulfate  de  chaux  :  on  a  évaporé  et  chauffé  la  liqueur, 
sans  la  séparer  du  précipité ,  jusqu'à  dégagement  de 
vapeurs  épaisses  d'acide  sulfurique.  Le  fluor  contenu 
dans  le  minéral  a  été  ainsi  chassé  de  sa  combinaison. 

On  a  traité  par  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  le  sulfate 
de  chaux  formé  par  suite  de  l'opération  précédente ,  et 
l'on  a  filtré  la  liqueur.  Le  sulfate  de  chaux  étant  pesé  et 
calciné  a  servi  à  évaluer  les  proportions  de  chaux  et  de 
calcium  contenues  dans  le  minéral. 

La  liqueur  alcoolique  renfermait  l'acide  phospho- 
rique  et  aussi  l'acide  sulfurique  qu'on  avait  mis  en 
excès  pour  précipiter  la  chaux.  Cette  liqueur  étendue 
d'eau  a  été  chauffée  pendant  quelque  temps  à  +  60  de- 
grés pour  chasser  l'alcool  ;  puis  on  Ta  saturée  d'ammo- 
niaque. La  liqueur  s'est  légèrement  troublée  par  un 
faible  dépôt  gélatineux  de  phosphate  de  fer.  On  Ta  fil- 
trée et  l'on  y  a  versé  une  dissolution  ammoniacale  de 
nitrate  magnésique  qui  a  immédiatement  déterminé  la 
formation  d'un  abondant  précipité  de  phosphate  am- 
moniaco- magnésien,  qu'on  a  calciné  pour  le  transfor- 
mer en  phosphate-magnésique  dont  le  poids  a  servi  à 
évaluer  la  proportion  de  Tacide  phosphorique. 

En  combinant  cet  acide  avec  la  chaux,  dans  la  pro- 
portion d'un  équivalent  contre  trois  de  chaux ,  il  reste 
une  certaine  quantité  de  cette  terre  qui ,  évaluée  à  l'état 


NOTICE  SUR  l'hYDRO-APATITE.  67 

de  calcium ,  est  unie  au  fluor  contenu  dans  le  minéral , 
et  dont  la  proportion  a  été  évaluée  par  (Ufférence,  faute 
de  méthode  précise  pour  la  doser  directement. 

La  moyenne  de  plusieurs  analyses  a  donné  : 

fr.  oxygène.      rapports. 

Acide  phosphorique.  ....  o,/iiooo       0,23/12       5 

Chaux. 0,4731       o,i3/i5       3 

Eau  •  • o,o53o       0,0671        1 

Fluor o,o336 

Calcium o,o36o 

Phosphate  ferrique. o,oo43 

»  1,0000 
Cette  analyse  conduit  à  la  formule  : 

SGa4.ph+S+ i/3(Ga?l). 

Le  calcul  donne  : 


••• 


1  équivalent  Ph===    893»oAi  »  0,401/1  (en  10,000*') 
3        Id.         Ga— i  i.o5&,953  «o  o,/^7/^8 

1         id.  fl- —    ii2,5oo  =■  0,0607 

1/3     id.         Ga—      83,883 
1/5     id.         «=78^ 

3.221,855 

Cette  espèce  minérale  remplit  les  fissures  d'une 
roche  argilo-ferrugineuse ,  de  couleur  brune ,  contenant 
une  notable  proportion  de  phosphate  de  chaux  et  de 
carbonate  de  chaux ,  et  qui  remplit  un  mince  filon  en- 
gagé entre  les  parois  d'un  schiste  noir  des  environs  de 
Saint-Girons  (  Ariége).  M.  Boubée,  qui  Ta  recueillie  en 
place ,  considère  les  matières  renfermées  dans  ce  filon 
comme  ayant  été  amenées  par  des  eaux  thermales  à  une 
époque  géologique  très-ancienne.  Dans  le  même  schiste 
et  à  très-peu  de  distance  de  ce  filon ,  on  rencontre  éga- 
lement la  wawellite  aciculaire  et  concrétionnée. 

La  substance  minérale  dont  je  viens  d'exposer  les  ca^ 


/ 
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ractères  et  la  compositioD  doit  être  considérée  comme 
une  cbaux  phosphatée,  ou  apatite  hydratée  :  je  propose 
de  lui  donner  le  nom  d'hydro-apatite,  qui  rappelle  sa 
composition. 
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DISTRIBUTEUR  POUR  HAUTS  FOURNEAUX. 

P«rL.-A.  COINGT, 
direeiear  des  haati  foorneaui  d'Aubin. 


L'appareil  distributeur  est  un  système  à  double  fonc- 
tion ,  dont  le  principe  est  applicable  à  tous  les  hauts 
fourneaux ,  de  grandes  ou  petites  dimensions ,  quels  que 
soient  les  combustibles  et  minerais  employés. 

Les  fonctions  de  cet  appareil  consistent  : 

1*  A  recueillir  tous  les  gaz  produits,  sans  interruption 
sensible  d'écoulement; 

3*  Et  à  opérer  mécaniquement  le  chargement  des 
hauts  fourneaux. 

Dans  le  centre  de  l'appareil  est  placé  un  tuyau  ver-  PriMdt  gai. 
tical  recevant  les  gaz  et  les  distribuant  aux  divers 
foyers  où  ils  sont  utilisés.  Ce  tuyau  se  prolonge  au- 
dessous  de  l'appareil  et  dans  l'intérieur  du  fourneau , 
de  manière  à  plonger,  dans  les  matières ,  à  une  profon- 
deur de  i'",ôo  à  3  mètres. 

La  disposition  de  ce  tube ,  dont  le  diamètre  à  sa  nais- 
sance est  d'un  mètre ,  et  à  sa  partie  supérieure  deo'",7o 
ào",8o,  constitue  une  prise  centrale,  autour  de  laquelle 
les  charges  se  déposent  successivement  par  couches 
régulières  et  horizontales. 

Cette  prise  centrale  régularise  aussi  la  descente  des 
charges,  en  les  obligeant  à  conserver,  dans  leur  glis- 
sement, leur  position  première.  Il  s'établit  ainsi,  dans 
Taxe  de  la  cuve  et  dans  le  combustible,  un  passage  que 
suivent  les  gaz  en  effectuant  leur  écoulement  dans  le 
centre  dé  Tapparei). 
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Pendant  l'opération  du  chargement ,  les  charges,  qui 
entourent  la  prise  centrale  et  remplissent  Tespace  qui 
.  leur  est  réservé  dans  le  gueulard,  font  obstacle  à  la 
sortie  des  gaz ,  et  interceptent  toute  introduction  cTair 
dans  le  tube  plongeur  protégé  par  une  couche  épdsse 
de  matières.  La  durée  de  cette  opération,  n'étant  d'ail- 
leurs que  de  vingt  secondes,  ne  peut  influer  send- 
blement ,  sur  Técoulement  des  gaz ,  par  la  prise 
centrale, 
grillon  Le  chargement  du  haut  fourneau  s'opère  au  moyen 
largement.  ^»^j^g  ç^y^  Q^  trémie  circulaire  divisée  en  deux  com- 
partiments par  un  c6ne  ou  bouchon  mobile,  circulaire, 
aussi ,  comme  la  trémie.  Lorsqu'on  veut  distribuer  la 
charge ,  toujours  préparée  dans  l'appareil  (le  moment 
convenable  est  indiqué  par  deux  petites  sondes) ,  on 
soulève  rapidement  le  bouchon ,  que  l'on  abaisse  de 
même  aussitôt  que  les  matières  ont  disparu  dans  le 
fourneau. 

L'ouverture  de  la  trémie  circulaire,  par  laquelle  les 
charges , pénètrent  dans  le  fourneau,  s'ajuste  exacte- 
ment avec  le  cône  ou  bouchon ,  et  forme  ainsi  une  fer- 
meture hermétique  qui  interrompt  la  communication  de 
rintérieur  à  l'extérieur.  Les  ouvriers  employés  à  la  pré  - 
paration  des  charges  dans  Tappaieil ,  ne  sont  incom- 
modés ni  par  la  chaleur,  les  gaz  étant  toujours  éteints, 
ni  par  les  fuites  ;  s'il  en  existe  dans  la  fermeture ,  les 
matières  versées  dans  la  trémie  les  arrêtent  instan- 
tanément. 

La  manœuvre  du  soulèvement  du  bouchon,  qu  exige 
l'opération  de  la  charge ,  se  fait  très-rapidement  (vingt 
secondes  au  plus  avec  le  balancier  mû  par  un  petit 
treuil  ;  et  elle  pourrait  être  réduite  encore  au  moyen 
d'uncylindre  àair  comprimé  ou  à  vapeur,  agissant  direc- 
tement sur  le  bouchon  )  ;  cette  manœuvre  ne  se  renou- 


général! 
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vêlant  que  quioie  à  vingt  fois  en  douze  heures,  avec 
des  charges  de  s  mètres  cuhes  de'  coke  t  on  peut  consi- 
dérer le  haut  du  fourneau  comme  étant  constamment 
fermé  par  l'appareil* 

Dans  ces  conditions,  l'interruption  d'écoulement  des 
gaz  est  nulle,  l'écoulement  au  gueulard  est  complet, 
et  il  n'y  aplus  alors  dans  l'intérieur  de  l'appareil  qu'une 
température  qui  dépasse  rarement  Soo'',  dont  Faction 
ne  peut  nuire  ni  à  la  trémie  ni  à  la  prise  centrale 
intérieure. 

Les  amas  de  poussière  ou  cadmies  disparaissent  obsenrati 
complètement  du  gueulard ,  ainsi  que  les  engorgements 
dans  la  prise  de  gaz.  La  disparition  des  obstructions 
tient  à  ce  que  le  haut  du  fourneau  est  constamment 
et  hermétiquement  fermé  par  l'appareil.  En  effet,  si  la 
pression  intérieure  du  gueulard  est  maintenue  en  équi- 
libre avec  celle  de  la  prise  centrale  (cette  pression  est  me- 
surée par  s  à  3  centimètres  d*eau) ,  l'entraînement  des 
poussières  est  détruit  ;  si  d'un  autre  côté  les  gaz  sont 
toujours  éteints ,  leur  faible  température  ne  peut  favo- 
riser les  obstructions  dans  la  prise  centrale. 

L'expérience  vient  à  l'appui  de  ce  raisonnement  et 
constate  qu'on  n'a  plus  à  s'occuper  de  nettoyage ,  au 
gueulard  et  dans  la  prise.  On  sait  que  cette  opération 
est  difficile  et  dangereuse,  et  que  les  arrêts  longs  et 
fréquents  qu'elle  nécessite  entravent  la  marche  des 
fourneaux. 

La  préparation  des  charges,  dans  l'appareil,  doit 
être  faite  avec  la  plus  grande  régularité.  Les  matières 
y  sont  déposées  par  ordre  de  densité  ;  de  telle  sorte  que 
le  combustible ,  au  rebours  de  ce  qu'on  pratique  habi- 
tuellement ,  recouvre  les  minerais  et  les  fondants. 

Les  dimensions  de  l'appareil  peuvent  varier  à  vo- 
lonté. 
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11  convient  cependant,  pour  les  fourneaux  au  coke 
ou  à  la  houille  de  1 5  à'  1 6  mètres  de  hauteur,  de  donner 
au  gueulard  un  diamètre  de  s*,5o  à  3  mètres.  Les 
grandes  sections  facilitent  l'emploi  de  grosses  charges, 
avec  lesquelles  on  dirige  plus  sûrement  la  marche  des 
hauts  fourneaux  à  grande  production. 

La  construction  du  distributeur ,  son  installation  et 
ses  réparations  sont  d'une  exécution  facile ,  et  comme 
il  n'est  soumis  dans  ses  fonctions  à  aucune  action  des- 
tructive y  les  frais  d'entretien  sont  à  peu  près  nuls. 

Son  application  sur  un  fourneau  en  marche  nécessite 
un  arrêt  de  48  à  6o  heures.  Les  frais  d'établissement  et 
d'installation  peuvent  s'élever  à  5  ou  6.000  francs, 
selon  la  grandeur  du  gueulard. 
Miytiont.  Les  expériences ,  suivies  avec  soin  depuis  que  l'ap- 
pareil distributeur  fonctionne ,  établissent  les  résultats 
suivants  : 

i""  Suppression  entière  de  la  houille  aux  chaudières 
des  machines  soufflantes  et  aux  appareils  à  chauiïer 
l'air; 

a*"  Régularisation  de  la  descente  des  charges  et  de 
l'allure  du  fourneau,  par  Faction  de  la  prise  centi*ale  et 
d'un  chargement  régulier  et  uniforme; 

5**  Et  disparition  complète  des  poussières  ou  cadmies 
au  gueulard  et  dans  la  prise  centrale. 

Il  ressort  de  la  description  qui  précède  (  complétée 
par  l'explication  des  fig.  12,  i3,  1 4  de  la  PI.  IV), 
et  des  résultats  obtenus,  que  les  fonctions  du  distri- 
buteur ne  laissent  rien  à  désirer,  et  que  l'application  de 
son  principe  réalise  des  avantages  importants  dans  la 
marche  économique  des  hauts  fourneaux. 

Aubin,  12  novembre  I8SO. 
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EXTRAIT  DU  COMPTE  RENDU 

DBS  TRAVAUX   FAITS  LU    i85ii  ET   l8ô5  AU  LABORATOIRE 

DE  SAIlfT-ÉTIEN!fE. 


ESSAIS  DE  COMBUSTIBLES, 
P«r  Bf.  fîftUNER,  ingénieor  en  chef  UfS  miiirs. 


1*  ffauiUeê  du  basiin  de  la  Loire. 

Oo  continue  Tessai  des  houUles  de  la  Loire,  au  fur  et  à  lue- 
sure  que  les  travaux  souterrains  entament  de  nouvelles 
couches. 

On  applique  pour  ces  recherches  les  méthodes  suivies  dans 
le  travail  publié  en  i85a  sur  les  houilles  de  ce  bassin  {/annale* 
des  mines,  5*  série ,  tome  H ,  page  5i  1). 

On  a  ainsi  essayé  dix-sept  nouvelles  houilles. 

Les  chiffres  trouvés  confirment  les  résultats  généraux  aux- 
quels avait  conduit  le  travail  cl*dessus  rappelé ,  et  on  recon- 
naît surtout  que  «  la  nature  des  houilles  dépend  moins  du  ni- 
t  veau  géologique  que  de  la  position  spéciale  du  gtte.  »  Ainsi, 
le  charbon  de  Tartaras,  de  la  base  du  système  de  Rivo-doGier, 
est  une  houille  à  gaz  et  à  longue  flamme,  comme  les  char- 
bons d'Unieux  et  Fraisse  et  de  la  Béraudière  qui  font  partie  du 
système  moyen  de  Saint-Étienne ,  tandis  que  les  houil|es  de 
Combérigol  et  de  la  Calaminière,  sont  anthraciteuses ,  quoique 
plus  élevées  dans  la  série  des  couches  que  celles  de  Tartaras. 

Voici  les  résultats  des  divers  essais  présentés,  sous  forme  de 
tableau,  comme  dans  le  mémoire  de  i853. 
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ESaUS  Dfi  COHBDSTIBLES. 


ESSAIS   RE  COUBUSTlBLbS. 


LiSAlS   DE   CUUnUSTlIlLES. 


^8  ESSAIS   DE   GO&I  DUS  n  BLES. 

•i*  Jnthracites  du  basiin  houiller  d$  Prades^  prés  Jubenas. 

Le  directeur  des  mines  de  Prades  nous  a  envoyé  deux  échan- 
tillons de  Tanthraclte  qu'il  exploite. 

L'une  et  Tautre  viennent  du  terrain  houiller  ordinaire ,  mais 
ce  sont  bien  de  véritables  anthracites.  Elles  sont  dun  gris  noir 
un  peu  terne  «  surtout  celle  de  la  mine  dite  la  Charbonnière* 
Elles  ne  décx^êpitent  pas  au  feu  et  pourraient  ainsi  servir  à 
Talimentation  des  hauts-fourneaux.  Voici  leur  composition  : 

i*  Anthracite  de  Saint-Cirgue. 

Hlatiéret  Tolalilet Mo 

Coke  nallement  déformé »i,«o.{  cîndrei.*  \ '.'.',  W '.  \  *.'.'/.',  ^\i 

100,00 

Rapport  dif  natièrof  Tolatlles  à  ranthricilo  part  soppotéo  prifée  dt  eiBdref 

=  0,01.  * 

L'anthracite  t  par  la  calcination,  ne  change  ni  de  forme  ni 
d'aspect.  Elle  renferme  des  pyrites.  Aussi  les  cendres  sont-elles 
d'un  gris  rouge&tre  assez  foncé. 

a*  Jnthraeitc  de  Charbonnière^  plus  terne  que  celle  de  Saint- 
Cirgue. 

Matières  folatllef. S.SO 

Coke  nullement  déformé fli,20  {  cîndîSî.'  *.  '.  '.  !       *.  '.  '.  !  *.  '.  \  IM 

Rapport  des  matières  voliUlet  à  Tanthraeite  pare=:0,i3. 

Les  cendres  sont  blanches  tirant  sur  le  gris. 

3**  Houilles  et  anthracites  de  la  Creuse. 

Chargé  de  l'étude  des  bassins  houillers  de  la  Creuse,  J'ai  re* 
cueilli  moi-même  sur  les  lieux  des  échantillons  de  toutes  les 
couches  en  exploitation  pour  les  soumettre  aux  mômes  essais 
que  celles  du  bassin  de  la  Loire. 

On  y  trouve  des  combustibles  très-variés,  depuis  les  véritables 
anthracites  jusqu'aux  houilles  grasses  proprement  dites,  seule- 
ment la  proportion  des  cendres  y  est  généralement  assez  forte. 
EngénéraUonpeutlescomparerauxhouillesordiaairesdeSaint- 
Etienne.  Les  essais  constatent,  en  outre,  que,  dans  les  bassins  de 
la  Creuse,  comme  dans  celui  de  la  Loire,  ce  ne  sont  pas  toujours 
les  couches  les  plus  basses  qui  fournissent  les  combustibles  les 
plus  anthraciteux.  D'autres  causes  paraissent  avoir  exercé  une 
influence  plus  grande  sur  la  nature  des  combustibles. 
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ESSAIS   UE   CUAlUUfiTtltLtd. 


Ed  comparant  ces  diverses  houilles  eotre  elles,  et  tenant 
compte  des  couches  dont  elles  proviennent ,  on  voit  : 

1*  Que  le  bassin  de  Bostmorean  fournit  uniquement  des  an- 
thracites ; 

i'  Celui  d'Abun,  vers  son  extrémité  nord,  des  houilles 
firasses  à  courte  flamme,  iL'gërement  anthracite  uses  dans  les 
niveaux  supérieurs  (la  première  et  deuxième  coucbes); 

Ti'  Ce  même  bassin,  vers  son  extrémité  sud,  &  la  mine  de 
Fourneaux,  des  houilles  grasses  maréchales  ordinaires,  à  tous 
les  niveaux  (grande,  ou  deuxième,  et  sixième  couche); 

If  Que  les  véritables  houilles  à  gaz  à  longue  llamme  sont  in- 
connues dans  la  Creuse. 

Ainsi ,  comme  dans  le  bassin  de  la  [>oire ,  la  propriété  d'être 
plus  ou  moins  riche  en  matières  volatiles  tient  moins  au  niveau 
géoiogi'jue  qu'aux  conditions  spéciales  dans  lesquelles  se  sont 
trouvés  les  divers  bassins,  ou  parties  de  bassins,  soit  à  i'époqiio 
mémo  do  la  Tormation  des  couches,  soit  Immédiatement  après. 
TOMi  X,  iS56.  6 


8s  Esa&is  m  couBUSTinLEs. 

&°  Houille  du  batiin  de  la  Moielle  (  Essai  fait  en  i856;. 
Cette  houille  provient  du  sondage ,  entrepris  dans  la  forêt 
de  la  Qouve,  commune  de  Creutzwald,  près  de  Saint-Avold. 
Elle  a  été  remise  au  laboratoire  de  Salnt-Étlenoe  par  UM.  Ai>' 
polt  frères,  membres  de  la  Société  qui  a  fait  entreprendre  ce 
sondage,  au  milieu  du  grëa  rouge,  sur  lo  prolongement  dn 
bassin  de  Sarrebnick, 
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MÉMOIRE 

SUB  DH   NOaYBAD  MOYEN  DE   DOSER  l'âRGENT   PAR   VOIE  HUailDE 

AD  IfOTEIf  DE  L'iODURE    D^AHIDON. 

Par  M.  P.  PISANl. 


L'iodure  d'aonidoD ,  versé  dans  une  solution  d'azotate 
d'argent,  se  décolore  immédiatement  par  suite  de  la 
formation  de  Tiodure  et  probablement  aussi  de  l'iodate 
d'argent  La  quantité  d*iodure  d'amidon  qui  est  déco- 
lorée par  un  volume  donné  d'azotate  d'argent ,  étant 
proportionnelle  à  la  quantité  d'argent  contenu  dans  ce 
volume,  j'ai  fondé  là^dessus  un  nouveau  mode  de  do- 
sage d'argent,  d'une  exécution  facile  et  rapide,  en  même 
temps  qu'elle  donne  des  résultats  très-exacts. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'argent  contenu  dans 
une  liqueur,  j'y  verse  une  dissolution  normale  d'iodure 
d'amidon ,  jusqu'à  ce  qu'un  léger  excès  de  ce  réactif  y 
produise  une  teinte  sensible. 

Pour  préparer  cette  liqueur  normale ,  je  prends  de 
l'iodure  d'amidon  soluble  préparé  d'après  le  procédé  de 
M.  le  docteur  Quesneville ,  et ,  après  avoir  dosé  approxî- 
m<itivement  la  quantité  pour  cent  d'iode  qu'il  con- 
tient ,  je  le  dissous  dans  une  certaine  quantité  d'eau 

distillée. 

Maintenant  voici  comment  je  détermine  rapidement 
la  richesse  en  iode  de  Tiodure  d'amidon  :  je  prends  un 
gramme  de  cet  iodure,  et,  après  l'avoir  dissous  dans  de 
l'eau  froide ,  j'y  verse ,  avec  une  burette  graduée  en 
dixièmes  de  centimètres  cubes ,  une  dissolution  titrée 
d'azotate  d'argent,  contenant  o8,oo5  d'argent  par  centî- 
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mètre  cube.  Lorsque  la  liqueur  bleue  s'est  entièrement 
décolorée,  je  m'arrête;  et  d'après  la  quantité  d'argent 
employée  pour  produire  cette  décoloration ,  je  calcule 
combien  d'iode  contient  l'iodure  d'amidon.  En  suppo- 
sant qu'il  en  contienne  4  P-  loo»  5  grammes  de  cet 
iodure  d'amidon  dissous  dans  un  litre  d'eau  contien- 
dront oSaoo  d'iode  =  0^171  d'argent,  et  chaque  cen- 
timètre cube  de  cette  liqueur  correspondra  à  0^,000171 
d'argent. 

Une  fois  ce  titre  obtenu  approximativement,  je  fixe 
le  titre  réel  de  la  liqueur  normale  de  la  manière  sui- 
vante :  je  mets  dans  un  verre  à  pied  1  ou  -2  centimètres 
cubes  d'azotate  d'argent,  contenant  o8,oo5  d'argent  par 
centimètre  cube;  puis  j'y  ajoute  un  peu  de  carbonate 
de  chaux  en  poudre,  afin  que  la  liqueur  soit  toujours 
neutre.  J'y  verse  alors,  avec  une  burette  graduée  en 
demi -centimètres  cubes,  de  la  dissolution  normale 
d'iodure  d'amidon ,  tout  en  agitant  avec  une  baguette. 
Au  commencement  l'iodure  d'amidon  se  décolore  rapi- 
dement, et  la  liqueur  prend  une  teinte  jaune-serin  clair, 
par  suite  de  la  formation  de  l'iodure  d'argent;  mais  à 
la  fin  de  l'opération  la  liqueur  brunit  tout  à  coup  d'une 
manière  très-sensible,  et  c'est  lorsque  cette  teinte  bleu 
verdàtre  persiste  qu'il  faut  s'arrêter.  Pour  mieux  appré- 
cier le  moment  précis  où  la  coloration  change,  on  peut, 
à  côté  du  verre  dans  lequel  se  fait  l'essai,  en  avoir  un 
autre  contenant  de  l'iodure  d'amidon,  dans  lequel  on 
aurait  versé  un  excès  d'azotate  d'argent,  et  qui  servirait 
ainsi  de  témoin.  Lorsque  l'essai  est  ternîiné,  on  voit 
combien  de  di\isions  d'iodure  d'amidon  ont  été  em- 
ployées pour  produire  cette  légère  coloration,  et  l'on 
recommence  la  même  opération  cinq  ou  six  fois,  jus- 
qu'à ce  que  les  résultats  obtenus  soient  bien  concor- 
dants. 
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Supposons  que  la  moyenne  de  ces  expériences  ait 
donné  56  centimètres  cubes  pour  0^,010  d'argent ,  une 
liqueur  qui  n'en  contiendrait  que  oSoo5  exigera  28 
centimètres  cubes  et  une  liqueur  renfermant  o«,ooi  — 
5'%6.  Comme  chaque  centimètre  cube  est  égal  à 
o«,oooi7  d'argent,  une  erreur  d'un  demi-centimètre 
cube  employé  en  plus  est  à  peu  près  insignifiante. 

L'addition  du  carbonate  de  chaux  à  la  liqueur  à 
essayer  présente  deux  avantages  :  celui  d'abord  de  sa- 
turer l'acide  azotique  libre  qui  sans  cela  agit  toujours 
un  peu  sur  l'iode  de  l'iodure  d'amidon.  £n  outre ,  le 
carbonate  de  chaux  permet  de  mieux  saisir  le  change- 
ment de  teinte  qui  se  manifeste  à  la  fin  de  l'opération  ; 
car  la  coloration  due  à  un  léger  excès  d'iodure  d'amidon 
est  alors  beaucoup  plus  intense,  sans  doute  parce  qu'il 
masque  en  partie  la  couleur  jaune  de  l'iodure  d'argent. 

— Pour  analyser  par  cette  méthode  un  alliage  d'argent  Aiuages  d^sigi 
et  de  cuivre,  on  en  prend  o<^,5oo,  qu'on  dissout  dans 
l'acide  azotique  pur,  et  l'on  y  ajoute  assez  d'eau  pour 
en  former  100  centimètres  cubes,  afin  que  la  couleur 
du  cuivre  ne  soit  pas  trop  intense.  On  prend  ensuite 
5  centimètres  cubes  de  cette  liqueur. 

On  la  met  dans  un  verre  à  pied  et  on  la  sature  par 
du  carbonate  de  chaux;  puis  l'on  y  verse  de  l'iodure 
d'amidon  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  une  coloration 
sensible.  On  lit  alors  le  nombre  de  divisions  employées 
et  Ton  calcule  la  quantité  d'argent  contenu  dans  les 
5  centimèires  cubes.  En  faisant  de  la  même  manière 
une  dixaine  d'essais  consécutifs,  on  a  une  moyenne 
sufiisante  qui  permet  d'obtenir  le  titre  de  l'alliage  à 
2/1000  près. 

Si  l'on  voulait  opérer  sur  plus  de  5  centimètres  cubes, 
il  faudrait  employer  une  quantité  d'iodure  d'amidon  trop 
considérable  ;  aussi  je  préfère  de  beaucoup  le  moyen 
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suivant  :  an  lieu  de  prendre  5  centimètres  cubes  de  la 
liqueur  à  essayer ,  j'opère  seulement  sur  s  centimètres 
cubes ,  et  au  moyen  de  Fiodure  d'amidon ,  je  dose  la 
quantité  d'argent  qu'ils  contiennent.  Ayant  de  la  sorte, 
d'une  manière  très-approximative,  le  titre  de  l'alliage, 
je  prends  5o  centimètres  cubes  de  la  même  liqueur,  et 
j'en  précipite,  par  une  dissolution  titrée  de  chlorure  de 
sodium ,  une  quantité  connue  d'argent,  soit  les  99/100. 
Comme  le  chlorure  d'argent  décolore  aussi  l'iodure 
d'amidon ,  je  le  sépare  par  un  filtre ,  et  je  dose  le  reste 
de  l'argent  dans  la  liqueur  filtrée ,  en  y  versant  de  la 
liqueur  normale  d'iodure  d'amidon. 

Toutes  les  fois  que  la  quantité  d'argent  à  doser  dé- 
passe o',o2o,il  vaut  mieux  précipiter  la  presque  totalité 
de  l'argent  par  le  chlorure  de  sodium ,  et  puis  doser  le 
reste  par  l'iodure  d'amidon  ;  car  s'il  ne  restait  même 
que  oSoos  d'argent  dans  la  liqueur  filtrée ,  on  peut 
très-bien  les  doser  par  ma  méthode  à  1/10  de  milli- 
gramme près, 
otiéne  —  Gomme  les  sels  de  plomb  ne  décolorent  point  l'io- 

dure d'amidon ,  ou  peut  avec  ce  même  réactif  analyser 
une  galène  argentifère.  Pour  cela,  on  en  prend  de  10  à 
5o  grammes,  suivant  sa  richesse  en  argent,  et  après 
l'avoir  dissoute  dans  l'acide  azotique  pur,  on  filtre  pour 
séparer  le  sulfate  de  plomb  qui  se  forme  ;  puis  l'on  sa- 
ture l'excès  d'acide  par  du  carbonate  de  chaux  bien 
exempt  de  chlorures,  et  l'on  filtre  de  nouveau  s'il  y 
avait  précipité.  Dans  la  liqueur  filtrée,  on  ajoute  en- 
core un  peu  de  carbonate  de  chaux ,  et  Ton  dose  l'ar- 
gent en  y  versant  de  la  liqueur  normale  d'iodure  d'ami- 
don ,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  une  légère  teinte  bleu 
verdâtre  ou  violacé  (la  couleur  de  la  teinte  dépend  de 
l'iodure  d'amidon  qu'on  emploie  et  dans  bien  des  cas 
elle  peut  èlre  aussi  d'un  bleu-violet)  ;  puis  on  lit  le 


«feoUrére. 
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nombre  de  divisions  employées,  et  Ton  calcule  la  quan- 
tité d'argent  correspondante. 

— J'ai  déjà  dit  comment  on  dose  par  ma  méthode  Tar^-  Piombi 
gent  contenu  dans  une  galène  ;  pour  le  plomb  du  com-  **"  «•»">««•• 
merce,  la  manière  d'opérer  est  la  même,  c'est-à-dire 
qu'après  en  avoir  pesé  de  i  à  lo  grammes  «  suivant  sa 
richesse  en  argent,  on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique, 
l'on  sature  par  du  carbonate  de  chaux ,  puis  l'on  dose 
l'argent  par  l'iodure  d'amidon. 

—  Pour  les  différents  minerais  d'argent,  ce  mode  Minenif (fargeni 
de  dosage  est  applicable  de  la  même  manière ,  pourvu 
toutefois  qu'on  ait  l'argent  en  solution  dans  de  l'acide 
azotique. 

Lorsqu'on  analyse  une  galène  ou  un  plomb  quelcon- 
que contenant  de  l'argent,  il  faut  avoir  soin  de  prépa- 
rer une  liqueur  normale  beaucoup  plus  faible  et  dont 
chaque  centimètrecube  corresponde  à  moins  de  i/io  de 
milligramme  d'argent;  de  cette  manière,  s'il  arrive 
qu'on  en  verse  1/2  centimètre  cube  en  plus,  on  n'est 
pas  exposé  à  évaluer  trop  haut  la  quantité  d'argent 
qu'on  cherche  k  déterminer.  De  plus,  si  la  liqueur  dans 
laquelle  on  doit  doser  l'argent  est  d'un  volume  trop 
considérable,  il  est  bon  de  l'évaporer  en  partie,  car 
i/s  centimètre  cube  de  liqueur  normale  colorera  très- 
suffisamment  un  volume  de  5o  à  1 00  centimètres  cubes, 
tandis  que  la  teinte  produite  daas  une  plus  grande  quan- 
tité de  liqueur  sera  de  beaucoup  moins  appréciable. 

Lorequ'on  dose  l'argent  par  Tiodure  d'amidon,  il 
faut  s'assurer  d'avance  qu'il  n'y  a  point  de  mercure  ; 
car  ce  métal  agissant  sur  l'iodure  d'amidon  comme  l'ar- 
gent serait  une  cause  inévitable  d'erreurs. 

—  Le  principal  avantage  que  présente  cette  nouvelle     AfanugM 
manière  de  doser  l'argent,  c'est  de  pouvoir  en  appré-    ^^  ^ 
cier  très^xactement  des  quantités  minimes,  alors  qu'il 
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serait  impossible  de  les  doser  d'une  manière  exacte  par 
les  méthodes  ordinaires;  en  outre,  le  changement  de 
coloration  qui  survient  à  la  fin  de  l'opération  est  si  ca- 
ractéristique ,  que  l'on  sait  au  juste  quand  il  faut  s'ar- 
rêter, sans  qu'il  soit  nécessaire  d'aller  tout  doucement, 
comme  cela  arrive  avec  le  sel  marin  alors  qu'on  ne 
connaît  point  d'avance  le  titre  approché  de  l'alliage. 

Gomme  réactif  des  sels  d'argent,  il  n'en  est  point  de 
plus  sensible  que  Fiodure  d'amidon,  car  on  reconnaît 
fort  bien  dans  une  liqueur  s/ioo  de  milligrammes  d'ar- 
gent et  même  moins. 

Si  l'on  voulait  rechercher  de  petites  quantités  d'ar- 
gent en  présence  de  beaucoup  de  cuivre ,  la  coloration 
de  ce  dernier  métal  empêcherait  de  voir  si  l'iodure  d'a- 
midon est  décoloré.  Pour  constater  alors  la  présence 
de  l'argent  j'emploie  le  moyen  suivant  : 

Je  prends  une  bandelette  de  papier  collé  à  l'amidon , 
je  la  trempe  dans  une  dissolution  aqueuse  d'iode,  et 
lorsqu'elle  s'est  colorée  en  bleu,  je  la  place  dans  la 
liqueur  contenant  le  cuivre.  S'il  y  a  de  l'argent ,  elle  se 
décolore  rapidement;  dans  le  cas  contraire,  elle  con- 
serve sa  couleur. 

— Voici  quelques  analyses  faites  soit  avec  V  iodure  d' a- 
midon  seul ,  soit  avec  le  sel  marin  et  l'iodure  d'amidon  : 

Un  bouton  d'argent  provenant  d'une  coupellation,  et 
pesant  0^,892,  a  été  dissous  dans  l'acide  azotique;  puis 
j'ai  ajouté  assez  d'eau  pour  avoir  100  centimètres  cubes 
de  liqueur. 

1**  J'ai  pris  1  centimètre  cube  de  cette  liqueur,  et  je 
Tai  analysé  par  l'iodure  d'amidon  :  argent  trouvé  = 
oSooSS;.  Ensuite  j'ai  opéré  sur  5  centimètres  cubes  de 
liqueur,  et  la  moyenne  de  quatre  essais  a  étédeo8,o/»455 
pour  5  centimètres  cubes;  ce  qui  donne  08,891  pour 
100  centimètres  cubes.  Un  essai  comparatif  fait  avec  le 
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sel  marin  m'a  douné  o^8gl  pour  les  loo  centimètres 
rubes. 

Par  IModure  d*amidoD»    oSSgi  d'argent  pour  loo". 
Par  le  sel  niarin,  o«,89i  -- 

«•  J'ai  pris  0^,069  d'argent  pur,  après  l'avoir  dissous 
dans  l'acide  azotique  et  formé  100  centimètres  cubes 
de  liqueur;  j*ai  dosé  l'argent  par  Tiodure  d'amidon.  La 
moyenne  de  six  essais,  en  prenant  5  centimètres  cubes 
chaque  fois,  a  donné  0^06862  pour  1 00  centimètres 
cubes.  Un  essai  comparatif  fait  avec  le  sel  marin  adonné, 
\KM\r  100  centimètres  cubes,  o«,o682o.  On  a  donc  : 

Par  Fiodure  d*amidoa  .  .  .    o»,o685a  pour  les  100". 
Par  le  sel  maria o>,o68'io  — 

3*  Un  alliage  monétaire  pesant  0^,987  a  été  traité  par 
Tacide  azotique;  puis  j'ai  mis  assez  d'eau  pour  avoir 
100  centimètres  cubes  de  liqueur. 

Premier  essai  :  j'ai  pris  54  centimètres  cubes,  et  j'en 
ai  précipité  par  le  chlorure  de  sodium  o«,4775  d'argent. 
Aprësavoir  filtré  J'ai  dosé  le  reste  de  l'argent  par  l'iodure 
d'amidon.  J'ai  trouvé  pour  ce  reste  o<(,oo34  d'argent. 

Argent  précipité  par  le  sel  marin o»,/i775 

Argent  trouvé  par  IModure  d^amidon oSoo3/i 

oS48o9 

Ce  qui  fait,  pour  100  centimètres  cubes,  08,890.  Titre 
de  l'alliage  =  901/1 000. 
Deuxième  essai  :  j'ai  pris  4o  centimètres  cubes  : 

Argent  précipité  par  le  sel  marin o»,3û7o 

Argent  trouvé  par  Tiodure  d'amidon oSoo86 


OS3556 

Pour  100  centimètres  cubes,  on  a  donc  0^,889  d'ar- 
gent Titre  de  l'alliage  =  900/1000. 

4**  J'ai  pris  4  grammes  de  plomb,  et  après  l'avoir 
dissous  dans  l'acide  azotique ,  j*ai  dosé  par  l'iodure 
d*araidon  l'argent   qu'il  contenait.  J'ai    trouvé  pour 
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4  grammes,  o«,ooo26  argent,  ce  qui  fait  pour  loo 
grammes:  o*^,oo65  =  6/100,000. 

J'ai  opéré  ensuite  sur  7  grammes  de  plomb,  et  j*ai 
trouvé  pour  ces  7  grammes  :  o»,ooo48  d  argent;  ce  qui 
donne  pour  100  grammes  :  o«,oo68  =  6/100,000. 

5'  J'ai  pris  au  moyen  d'une  liqueur  titrée  d'azotate 
d  argent,  o», 260  argent. 

Par  le  sel  marin ,  j'ai  d'abord  précipité  o»,24«5  d'^ur- 
gent;  après  avoir  filtré,  j'ai  ensuite  trouvé  par  Tiodure 
d'amidon  :  o«,oo8o  d'argent. 

Par  le  sel  marin o^o/iao 

Par  riodure  d'amidon o',oo8o 

o",î5o3 

Autre  expérience  :  argent  0',  1 00. 

Par  le  sel  marin.  J'ai  précipité 01,095 

Par  riodure  d'amidon  je  trouve»  . o'yOoSa 

0*,1002 

Nouveau  dosage  du  chlore. 

Pouvant  doser  exactement  de  petites  quantités  d'ar- 
gent, j'ai  appliqué  cette  même  méthode  au  dosage  du 
chlore.  A  cet  effet,  je  précipite  les  chlorures  solubles 
par  un  excès  d  azotate  d*argent  en  quaniilé  connue  ^ 
j'acidifie  la  liqueur  avec  de  l'acide  azotique ,  je  chaufle 
pour  rassembler  le  chlorure  d'argent  et  je  filtre.  Dans 
la  liqueur  filtrée ,  je  détermine  par  Tiodure  d'amidon 
l'excès  d'argent  employé,  et  j'ai,  par  différence,  la 
quantité  qui  s'est  combinée  au  chlore,  et  par  conséquent 
le  chlore  lui-même.  J'ai  pu,  par  ce  moyen,  appré- 
cier o«,ooi  de  chlore  à  1/10  de  milligramme  près. 
Cette  méthode  peut  s'appliquer  au  dosage  du  chlore 
contenu  dans  les  eaux  minérales,  et  en  général  dans 
tous  les  cas  où  il  se  trouve  en  quantité  trop  minime 
pour  pouvoir  être  dosé  d'une  manière  exacte  au  moyen 
de  la  balance. 


% 
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NOTE 

lus  LMB  POKMATIONS  8EC01IOAIRE8  DES  INTIKOIlt 
Dl  SilHT-ÀPFAIQnB  (AVETaOSf). 

Ptr  M.  PARRàN,  ingénieur  dei  mines. 


La  connaissance  et  Texploitation  des  richesses  miné-  imrodueuoB. 
raies  de  l'Aveyron  remontent  à  des  époques  fort  éloi-  Butdeitpréstnia 
gnées  ;  Strabon  parle  de  Tbabileté  des  Ruthënes  dans 
les  arts  de  Torfévrerie  :  Tacite  signale  les  mines  du 
Rouergue  comme  très -productives,  et  excitant  la 
cupidité  des  gouverneurs.  Plus  tard ,  du  neuvième  au 
quinzième  siècle,  les  comtes  de  Rodez  firent  battre 
monnaie  dans  leurs  châteaux  avec  les  métaux  des  mines 
du  Minier,  d'Aubin,  d'Orzals,  de  Sylvanès ,  etc.  Dom 
Veissète,  dans  son  Histoire  du  Languedoc,  l'ingénieur 
Richeprey,  dans  ses  mémoires ,  ont  donné  les  premiers 
quelques  détails  sur  la  minéralogie  de  l'Aveyron. 

Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Rlavier,  Combes, 
Dufrénoy,  Marcel  de  Serre,  Coquand,  ont  ajouté  des 
observations  nouvelles  à  celles  que  l'on  possédait ,  et 
H.  Boisse  termine  en  ce  moment  les  études  importantes 
qu'il  a  faites  dans  le  département  par  la  publication  de 
la  carte  géologique. 

Le  but  de  cette  notice  est  de  donner  quelques  détails 
sur  la  succession  des  étages  secondaires ,  triasiques  et 
jurassiques ,  compris  entre  la  vallée  de  la  Sorgue  et  le 
plateau  du  Larzac,  Dans  cet  intervalle  resserré  et  hors 
duquel  nous  ferons  cependant  quelques  excursions ,  le 
géologue  et  même  le  physicien  rencontrent  des  phéno- 
mènes dignes  d'intérêt. 


de  la  roiiirè<*. 
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Caractères  Le  plateau  du  Larzac  constitue  la  partie  méridiouale 
*e?*ph}^*iques  .d'uD  grand  golfe  comblé  par  les  dépôts  jurassiques,  et 
compris  entre  les  massifs  anciens  de  T  Aveyron  à  Touest, 
de  la  Lozère  au  nord ,  de  la  Lozère  et  du  Gard  à  Test. 
Ces  dépôts,  couronnés  par  les  assises  de  Toolithe  infé- 
rieure ou  moyenne,  forment  d'immenses  et  arides  pla- 
teaux calcaires  appelés  causses^  dont  le  relief  est  légère- 
ment ondulé,  dont  Taltitude  généralement  comprise 
entre  700  et  800  mètres,  atteint  parfois  jusqu'à  1000 
mètres  au  sommet  de  quelques  pilons  isolés.  Les  vallées 
profondes  du  Tarn,  de  la  Jonte,  de  la  Dourbie  et 
du  Cernon  morcèlent  le  grand  plateau  en  plusieurs  par- 
ties,  dont  les  principales  sont  :  le  causse  de  Séverac, 
celui  de  Concoures,  du  Larzac,  le  cau.sse  Noir,  le  causse 
Bégon,  etc. 

Le  causse  du  Larzac  est  limité  au  nord  et  à  l'est  par 
la  Dourbie,  à  l'ouest  par  le  Cernon  :  ces  deux  rivières 
débouchent  dans  le  Tarn  qui  contourne  la  partie  nord- 
ouest  du  plateau.  Celui  ci  domine  au  sud-ouest  les  val- 
lées marneuses  de  Tournemire  et  de  Saint-Paul,  et  se 
rattacJic  par  le  sud-est  aux  formations  homologues  du 
Gard  et  de  l'Hérault. 

La  bordure  du  Larzac  est  remarquable  par  son  escar- 
pement abrupt,  le  plus  souvent  inaccessible,  haut  de 
100  à  i5o  mètres,  composé  de  roches  calcaires  unifor- 
mément stratifiées  en  un  lieu,  déchiquetées  et  ruini- 
formes  dans  un  autre.  Ces  puissantes  assises  oolithiques 
reposent  directement  sur  les  marnes  dont  le  talus  s'in- 
cline à  partir  de  l'escarpement,  et  qui  constituent  la 
base  des  montagnes.  Elles  forment  un  niveau  d'eau  très- 
abondant,  sur  tout  le  pourtour  et  dans  toutes  les  échan- 
crures  du  plateau.  Les  sources  jaillissent  à  cette  hau- 
teur, et  fertilisent  les  champs  qu'un  mélange  de  marnes 
et  de  détritus  calcaires  rend  particulièrement  propres 
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à  la  culture  des  céréales  et  des  prairies  artificielles. 

Les  marnes  se  prolongent  en  avant  des  plateaux  ooli- 
tbiques,  mais  à  un  niveau  bien  inférieur,  et  privées  dès 
lors  de  l'amendement  calcaire,  deviennent  souvent  sté- 
riles. Ravinées  par  les  érosions,  sans  consistance,  elles 
offrent  une  teinte  noirâtre,  çà  et  là  dissimulée  par 
une  pellicule  de  teiTe  ocreuse  où  croissent  de  maigres 
genêts. 

Plus  loin ,  les  sommités  liasiques  surgissent  de  des- 
sous les  marnes  de  Toolitbe,  et  contrastent  avec  celle-ci 
par  leur  coupe  mieux  arrêtée  et  parleurs  abrupts  escar- 
pements calcaires.  Elles  ne  forment  pas  de  plateaux  d'une 
étendue  comparable  à  celle  des  causses,  et  les  roches  qui 
les  composent  présentent  dans  leur  ensemble  une  teinte 
plus  foncée.  Leurs  croupes  boisées  encadrent  comme 
une  haute  bordure  la  plaine  rougeâtre  et  marno-scbis- 
teuse  du  Vabrais  (Saint-Sernin,  Pont  de  Camarës).  On 
retrouve  ici  les  mêmes  accidents  de  relief,  la  même 
stérilité  que  plus  haut,  toutes  les  fois  que  les  marnes 
affleurent.  Leur  couleur  d'un  rouge  vif  ou  foncé,  aussi 
bien  que  leur  niveau  très-inférieur  à  celui  des  marnes 
de  l'oolithe,  les  distinguent  nettement  de  celles-ci. 
Enfin ,  vers  le  sud ,  elles  viennent  buter  contre  les  mon- 
tagnes plus  anciennes  de  Lacaune  et  de  Brusque ,  qui 
se  rattachent  au  massif  de  la  montagne  Noire. 

Quand  on  compare  les  formations  jurassiques  de 
l'Aveyron  à  celles  du  Gard  et  particulièrement  des  basses 
Cévennes,  on  trouve  des  différences  profondes  qui  ap- 
pellent naturellement  l'attention  du  géologue.  Les  pre- 
mières formations,  déposées  dans  un  golfe  abrité  par  de 
puissants  massifs  anciens ,  ont  été  soustraites  aux  per- 
turbations qui  ont  agi  sur  les  dernières.  Celles-ci  se 
présentent,  en  effet,  en  couches  très-inclinées ;  elles 
constituent  des  bandes  allongées  de  l'ouest  à  Test  du 
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Vigan  à  Saiut-Hippolyte  »  s'infléchissent  à  partir  de  là 
en  passant  par  Anduze,  Alais,  Saint- Ambroix ,  les 
Vans,  pour  pénétrer  dans  rArdèche. 

Le  régime  des  crêtes  a  succédé  à  celui  des  causses. 
Ces  crêtes  rocheuses  et  calcaires,  la  plupart  oxfor- 
diennes ,  à  pentes  rapides ,  présentent  çà  et  là  des  cou- 
pures abmptes  qui  livrent  passage  aux  torrents  des 
Gévennes,  et  établissent  la  communication  entre  la 
région  montagneuse  et  la  plaine.  Aux  abords  de  ces 
portes  naturelles ,  les  couches  oxfordiennes  sont  con- 
tournées, tourmentées,  injectées  de  veinules  spathiques 
blanches.  La  ville  de  Gange  sur  l'Hérault,  de  Saint- 
Hippolyte  sur  le  Vidourle,  d'Anduze  sur  le  Gardon  en 
sont  les  plus  beaux  exemples.  Les  escarpements  d' An- 
duze  excitèrent ,  en  1846,  Tétonnement  de  l'illustre 
Léopold  de  Buch  ;  la  superposition  directe  des  assises 
oxfordiennes  sur  les  marnes  du  Kuyser  ajoute  encore 
dans  cette  localité  à  la  singularité  du  phénomène.  Les 
conditions  dans  lesquelles  se  sont  formés  les  dépôts  du 
golfe  Aveyronnais  et  ceux  des  rivages  cévenniques  ont 
ainsi  produit  entre  eux  des  différences  tranchées.  L'élé- 
ment argilo-vaseux ,  représenté  par  les  marnes  supra- 
liasiques,  acquiert  «  dans  le  premier  cas,  une  puissance 
anomale;  des  bancs  de  combustibles  se  sont  intercalés 
au  milieu  des  sédiments ,  la  nature  minéralogique  des 
roches  n'a  pas  échappé  davantage  à  Tinfluence  de  cette 
situation,  la  dolomie,  quoique  très-répandue,  l'est 
moins  que  dans  les  étages  subcévenniques  correspon- 
dants. Si,  comme  le  pense  M.  Thiollière,  Toolithe 
inférieure  manque  entre  les  Alpes  et  les  Gévennes, 
c'est  dans  les  montagnes  du  Gard  et  de  l' Aveyron  qu'on 
peut  le  mieux  retrouver  les  indices  de  sa  réapparition 
et  suivre  son  développement,  qui  sans  être  complet 
devient  assez  considérable. 
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A  une  trentaine  de  kilomètres  au  sud  de  Saint  -Affri-  Terrain  des  gré» 
que,  on  trouve, entre  le  Pont-de-Camarès  et  Brusque,  les     du  vIbMi?** 
premiers  contre-forts  de  la  montagne  Noire,  formés  par  ou^^^rrafeo?). 
des  bancs  de  schistes  argileux  luisants ,  et  de  grandes 
masses  calcaires  dans  lesquels  il  y  aura  lieu  de  cher- 
cher les  équivalents  des  groupes  silurien ,  dévonien ,  et 
peut-être  carbonifère,  en  donnant  de  l'extension  aux 
aperçus  de  HM.  Graff  et  Foumet.  A  Brusque  même, 
m  observe  le  contact  des  schistes  et  des  calcaires,  qui 
se  trouvent  séparés  par  un  filon-couche  d'un  mètre 
^épaisseur,  dirigé  à  peu  près  nord-sud,  avec  une  forte 
plongée  vers  Test  Les  schistes  forment  le  mur  et  les 
calcmres  le  toit.  On  y  trouve,  dans  une  gangue  spathi- 
qne  et  quartzeuse,  delà  galène  grenue,  argentifère,  de 
la  blende  lamelleuse  et  des  pyrites  de  fer. 

Les  sources  minérales  et  thermales  de  Sylvanez  sont 
dans  ce  terrain  ;  les  sources  simplement  minérales  d' An- 
dabre  et  de  Prugnes  jaillissent  dans  les  grès  et  schistes 
rouges  placés  au-dessus  ;  les  upes  et  les  autres  se 
trouvent  dans  le  voisinage  immédiat  de  filons  cuivreux 
à  gangues  de  quartz.  Le  cuivre  gris  y  domine  (Ramond- 
de-Dieu,  Mas  Andrieux)  et  parait  argentifère. 

Le  terndn  des  grès  et  des  marnes  schisteuses  rouges 
qui  constitue  la  plaine  de  Camarès  et  de  Yabres  vient 
boter  contre  les  masâfs  plus  anciens  de  Brusque.  Quel- 
ques poudingues  et  des  bancs  de  grès  forment  les  as- 
sises inférieures;  les  psammites,  les  marnes  schisteuses 
forment  le  sol  de  la  plaine  faiblement  accidentée  par 
d'anciennes  érosions.  La  teinte  uniforme  du  sol,  qui 
est  d'un  rouge  brun,  et  sa  stérilité  lui  impriment  un 
cachet  tout  particulier.  Quelques  bancs  de  calcaire  ma- 
gnésien sont  mêlés  aux  assises  supérieures.  Les  fossiles 
panassent  se  réduire  à  des  empreintes  végétales,  le 
plus  souvent  des  fougères  mal  conservées,  des  copro- 
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litbeSf  et  des  débris  fort  rares  de  sauriens  et  de  pois- 
sons. On  remarque  un  assez  grand  nombre  de  petits 
filons  quartzeux,  enricbis  quelquefois  par  de  la  pyrite 
cuivreuse.  Il  en  existe  un  entre  autres  près  du  Viala,  à 
une  centaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  du  Dour- 
dou,  et  sur  la  rive  gauche  de  celte  rivière.  C'est  un  dyke 
mince  affectant  la  direction  des  coucbes  scbisteuses 
O.  10  à  lii"  N.,  avec  une  inclinaison  de  45"  vers  le 
nord.  Le  minerai,  qui  est  de  la  pyrite  cuivreuse,  s'y 
trouve  en  assez  grande  quantité  pour  avoir  motivé  quel- 
ques recherches  et  formé  Tobjet  d'une  demande  en 
concession.  La  roche  encaissante  est  imprégnée  de  si- 
lice et  de  pyrite  cuivreuse  extrêmement  divisée;  ces 
imbibitions  sont  assez  fréquentes  dans  le  terrain  en 
question. 

L'épaisseur  du  système  est  considérable,  mais  très- 
difficile  à  évaluer  à  cause  du  pou  de  relief  qu'il  présente 
et  de  la  grande  étendue  qu'il  occupe.  Les  coupes  natu- 
relles manquent. 

Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  France  ont 
exactement  tracé  les  limites  de  ce  terrain ,  qu'ils  ont 
rapporté  à  l'étage  du  grès  bigarré  du  Trias.  11  est  per- 
mis aujourd'hui  d'élever  quelques  doutes  à  cet  égard.  La 
discordance  nette  qu'on  observe,  en  effet,  entre  ces  dé- 
pôts et  les  marnes keupériennes  qui  la  recouvrent,  l'ab- 
sence, dans  ces  dernières,  des  failles  quartzeuses  et  des 
imbibitions  cuivreuses  tendent  à  les  séparer  les  uns  des 
autres.  D'un  autre  côté,  la  liaison  des  grès  et  schistes 
rouges  avec  des  couches  positivement  reconnues  comme 
perniicnnes  aux  environs  de  Rodez,  de  Lodève,  de  Nef- 
fièz,  etc.,  semblerait  les. rapprocher  de  celles-ci. 

La  formation  triasique  se  rOduirait  alors  dans  l'A- 
veyron,  comme  dans  le  Gard  et  l'.Vrdèche,  au  seul  terme 
des  marnes  keupériennes.  De  nouvelles  recherches  sont 
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nécessaires  pour  trancher  la  question.  Hâtons -nous 
d'arriver  aux  formations  secondaires  qui  font  le  but 
spécial  de  cette  note  ;  nous  en  avons  représenté  (PI.  IV, 
fig-  16),  un  diagramme  depuis  Saint- AiTrique  jusqu'à 
Nant,  suivant  une  ligne  brisée  qui  passerait  à  Roque- 
fort, la  Cavalerie  et  les  Liqaisses. 

Cet  étage  est  désigné  sur  la  carte  et  dans  Texplica*  MtrMi 
tion  de  la  carte  géologique  de  France  sous  le  nom  de  pkiÎmiim! 
grès  infraliasiques  ;  et,  en  effet,  il  se  lie  d'une  manière 
intime  aux  assises  inférieures  de  l'infralias,  tandis  qu'il 
repose  en  stratification  discordante  sur  les  grès  et  les 
marnes  rouges.  Cependant ,  comme  ses  caractères  per- 
sistent avec  une  constance  remarquable  dans  les  dépar- 
tements de  la  Lozère,  de  F  Ardèche  et  du  Gard  ;  comme 
M.  EL  Dumas  a  constaté,  sur  plusieurs  points,  des 
lambeaux  isolés  de  cet  étage  plaqués  sur  les  schistes 
anciens,  nous  admettrons,  en  l'absence  des  fossiles, 
qu'il  est  le  représentant  des  marnes  keupériennes. 
Voici  la  composition  de  cet  étage ,  telle  qu'on  l'observe 
aux  environs  de  Saint-Âffrique,  et  telle  qu'elle  se  repro- 
duit dans  les  contrées  limitrophes. 

Au-dessous  de  l'infralias,  on  voit  alterner  des  marnes 
bariolées  de  gris ,  de  vert  et  de  rouge,  avec  des  bancs 
de  grès  et  de  calcaires  caverneux ,  dolomitiques ,  occu- 
pant la  partie  moyenne  de  l'étage  qui  se  termine  dans 
le  bas  par  des  grès  compactes  d'une  quinzaine  de  mè- 
tres d'épaisseur.  Ce  grès  est  ordinairement  blanc ,  un 
peu  verdàtre ,  à  grain  fin ,  et  fournit  de  bonnes  pierres 
d'appareil.  Il  repose  sur  un  conglomérat  à  gros  galets 
quartzeux  et  à  ciment  feldspathique  de  6  à  7  mètres 
d'épaisseur. 

L'ensemble  de  ces  couches  présente  la  direction 
Dord-ouest  —  sud-est ,  avec  une  faible  plongée  vers  le 
nord-est. 

TOMB  X,  i856.  7 
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L'épaisseur  totale  est  comprise  entre  70  et  go  mètres. 
Elles  constituent  la  partie  moyenne  des  hauteurs ,  à 
sommités  liasiques ,  placées  sur  la  rive  droite  de  la 
Sorgue^  et  de  l'îlot  homologue  de  la  Loubière ,  sur  la 
rive  gauche* 

C'est  dans  la  partie  supérieure  de  cet  étage,  au-dessus 
des  calcaires  dolomitiques,  que  se  trouvent  les  amas  de 
gypse  formant,  dans  l'Aveyron  comme  dans  le  Gard, 
un  horixon  géologique  très-net.  On  l'exploite  à  Ssdnt-» 
Affrique,  à  Montaigu,  à  Saint-Félix,  à  Yabres,  etc. 

M.  Boisse  a  donné  la  coupe  de  cette  dernière  localité. 
On  y  trouve  deux  couches  de  gypse  ;  la  plus  basse 
donne  une  pierre  blanche  et  saccharoTde  ;  elle  a  1  mètre 
de  puissance  et  est  séparée  de  la  plus  haute  par  2"*,5o 
d'argile  bariolée  gypsifëre.  Celle-ci  présente,  sur  une 
épaisseur  de  i",2o,  un  gypse  grisâtre  et  grenu,  c'est  la 
seule  qui  soit  connue  à  Saint- Affrique. 

La  pierre  à  plâtre  est  parfois  colorée  en  bleu  ou  ert 
rose,  et  renferme  quelques  parties  d'anhydrîte;  elle 
forme  des  amas  de  i5o  à  9.00  mètres  de  longueur  sur 
3  à  4  de  large,  régulièrement  intercalés  dans  la  strati- 
fication. A  notre  avis,  il  n'y  a  point  ici  do  métamor- 
phisme ,  mais  simplement  déj)ôt  par  voie  cliimique. 
Pendant  le  dépôt  des  marnes  keupériennes,  les  sources 
thermo-minérales  présentèrent  une  activité  extraordi- 
naire. 

Ici  les  sulfates  alcalins,  alcalino-terreux  et  métal- 
liques prédominèrent;  ils  formaient  le  cortège  des 
émanations  souterraines  auxquelles  les  failles  signalées 
dans  la  période  précédente  avaient  livré  passage.  Nous 
avons  recueilli,  dans  les  plâtrières  du  Gard,  des  cris- 
taux de  sulfate  de  magnésie  (epsomite) ,  et  de  nos  jours 
encore,  dans  la  contrée  qui  nous  occupe,  les  sources 
thermales  ou  minérales  de  Sylvanès ,  d'Andabre  et  de 
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Pnignest  riches  en  sulfates  alcalins ,  jaillissent  au  con- 
tact des  andens  filons. 

Le  conglomérat ,  à  gros  éléments ,  forme  la  limite 
inférieure  de  Tétage.  On  le  voit,  en  beaucoup  de  pointSi 
reposer  d'une  manière  contrastante  sur  les  marnée 
rouges^  comme  l'indique  la  coupe  prise  au  Mas  de 
Cùueut  (PL  IV/  fig.  17).  Il  y  a  donc  là  une  séparation 
très-nette  et  qui  fait  de  ces  dernières  une  formation 
tout  à  fait  distincte.  M.  Dufrénoy  n'a  pas  manquéi  dans 
sa  description  des  terrains  avey rennais,  de  signaler 
cette  discordance. 

La  série  jurassique  comprend  les  différents  termes      TwHjj; 
du  lias  plus  ou  moins  réduits ,  les  marnes  supraliaû-   iiStHiin 
ques«  les  calcaires  de  l'oolithe  inférieure,  et  quelques    (Siôtbôp 
plaques  oxfordiennes  disséminées  sur  les  causses  où 
elles  forment  des  monticules  peu  élevés  et  à  pentes 
douces*  On  peut  évaluer  à  5oo  mètres  la  puissance 
moyenne  de  cet  ensemble ,  dont  les  diverses  parties 
passent  les  unes  aux  autres  par  gradations  insensibles 
et  sans  discordance  appréciable  ;  un  simple  retrait,  dans 
leurs  limites  successivesi  indique  les  oscillations  du  sol 
correspondant  à  des  soulèvements  encore  inconnus.  La 
direction  des  couches  varie  entre  le  nord-ouest  —  sud- 
est  et  le  nord-nord-ouest  —  sud-sud-est  avec  une  incli- 
naison très-faible  vers  le  nord-est., 

L'infralias  commence,  dans  sa  partie  inférieure,  aux 
environs  de  Saint  -  Aiïrique,  par  un  banc  de  poudingue 
ou  de  grès  quartzeux  qui  se  désagrège  et  se  rouille 
rapidement  à  l'extérieur.  Son  épaisseur  varie  de  3  à  4 
mètres,  et  il  repose  directement  en  concordance  sur  les 
marnes  keupériennes;  au-dessus  alternent  des  bancs  de 
calcaires  marneux  et  de  calcaires  compactes,  gris  clair, 
en  lits  de  carrière ,  fournissant  des  moellons  de  bonne 
qualité*  La  puissance  de  Tinfralias,  qu'on  recoupe  en 
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montant  de  Saint- Affrique  àTiergues,  est  de  a  5  mètres 
environ.  Les  fossiles  y  sont  très-rares;  d'après  M.  Du- 
mas» qui  a  décrit  celui  du  Gard ,  la  faune  de  cet  étage 
sendt  distincte  de  celle  du  trias  et  de  celle  du  lias. 
H.  FoumjBt  le  considère  comme  l'équivalent  du  mu- 
schelkalk»  mais  cette  opinion  n'a  pas  prévalu  ;  il  nous 
parait  plus  naturel  d'y  voir  la  transition  du  terrain  ju- 
rassique à  celui  du  trias,  dans  les  pays  où  l'action  se- 
dimentaire  n'a  pas  été  interrompue. 
JJJ^JJJ^  L'étage  des  dolomies  infraliasiques ,  si  régulier  et  si 
liatiqiMf,  remarquable  par  ses  beaux  escarpements  dans  le  Gard, 
SmritB  ^  poursuit  avec  des  caractères  semblables  dans  la  con- 
*•  f"*-)  trée  qui  nous  occupe.  Sa  puissance  peut  être  évaluée  à 
80  mètres  au  moins.  C'est  lui  qui  imprime  aux  mon- 
tagnes liasiques,  dont  il  couronne  les  hauteurs,  leur 
cachet  particulier.  Il  présente  ordinairement  un  double 
escarpement  divisé  par  des  bancs  de  calcaires  plus  ou 
moins  magnésiens.  Le  plus  bas ,  taillé  à  pic  sur  une 
hauteur  de  20  à  3o  mètres,  rappelle  l'aspect  d'une 
vieille  fortification.  Les  nids  de  sable,  les  grottes  et  les 
cavernes  y  abondent.  La  dolomie,  parfois  friable  et  sa- 
blonneuse, est  le  plus  souvent  compacte,  d*un  gris  jau- 
nâtre, persillée.  Les  gens  du  pays  la  nomment  Kouquel 
et  en  tirent  une  bonne  pierre  de  taille.  Le  rocher  du  Cay- 
lus,  à  1  kilomètre  au  nord-est  de  Saint-AfTrique,  appar- 
tient à  cet  étage  ;  il  frappe  les  yeux  du  voyageur  par 
sa  coupe  carrée,  qui  le  fait  ressembler  aux  manoirs  féo- 
daux du  voisinage, 
iiciire  Ces  assises  dolomitiques  sont  recouvertes  par  des 

pryphéff ,  bancs  calcaires  d'un  gris  bleuâtre  foncé ,  tantôt  durs 
PD^d'Orb  )  ®^  tenaces,  tantôt  passant  à  la  marne,  et,  dans  tous  les 
cas,  s* oxydant  et  prenant  la  teinte  ocreuse  sous  Tin- 
fluence  atmosphérique.  Ces  calcaires  renferment  des 
ïiodules  siliceux  noyés  dans  la  masse  qu'on  distingue  à 
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leur  Dnance  plus  foncée.  Leur  puissance  totale  varie 
de  4o  à  60  mètres  environ ,  et  ils  représentent  les  puis- 
sants dépôts  calcaires  du  Gard,  compris  par  M.  £.  Du- 
mas sous  la  désignation  de  calcaire  à  gryphée  arquée^ 
dont  l'épaisseur  est  de  3oo  mètres.  La  réduction  est, 
comme  on  le  voit,  très-considérable;  elle  porte  sur  la 
partie  inférieure,  composée  de  roches  compactes  dans 
le  Gard  :  les  couches  à  gryphée  arquée  ont  aussi  dis- 
paru. Cet  étage  occupe  une  grande  superficie  par  suite 
de  l'érosion  des  marnes  supraliasiques  ;  il  forme  le  sol 
de  la  plaine  de  Lauras ,  entre  Saint -AfTrique  et  Roque- 
fort, et  celui  de  la  vallée  du  Gernon,  auprès  du  hameau 
de  la  Bastide. 

Les  fossiles  y  sont  très-nombreux,  notamment  auprès 
du  hameau  de  Lauras  et  de  celui  de  Tiergues,  sur  la 
route  de  Rodez  ;  nous  y  avons  reconnu  les  suivants  : 

Belemnites  niger^  Lister.  —  Belemnites  Bruguieria^ 
ntfi,  D'Orb.  — Belemnites  clavatus,  Blain. 

Lima  punctata?  Sow.  —  Plagiostoma  giganteumf 
Sow.  —  lima  succincta  ?  Bron. 

Pecten  œquivalvis,  Sow. 

Pholadomya  ambigua  ?  Ziet. 

Gryphœa  gigas^  Schl. 

Gryphxa  cymbtum ,  Lam.,  et  autres  espèces  voi- 
sines de  celle-ci.  —  Terebratula  rimosa^  Buch. 

Nautilus  truncatusy  Sow. 

Ammonites  fimbrialus,  Sow.  —  A.  Beckeii^  Sow.  — 
il.  Davœi,  Sow.  —  ià.  spînatws,  Brug. 

Modiola  (Scalprum?)  Sow. 

Perna  aut  Gervilia,  indét. 

De  nombreux  Trochus^  dont  quelques-uns  atteignent 
de  grandes  dimensions  (0*^,12  de  diamètre  à  la  base, 
sur  o"*,o9  de  hauteur). 

Les  Belemnites  {Niger  et  Bruguierianus)  abondent 
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surtout  à  la  partie  supérieure.  Parmi  les  rayonnes, 
nous  citerons  seulement  le  Penlacrinus  IxvU  Mii« 
VlSa  L'étage  des  marnes  supraliasiques  acquiert  un  grand 

200-.  '  développement  dans  les  dépôts  du  golfe  aveyronn^ds,  à 
**'**"  '  •  cause  du  calme  relatif  qui  présidait  à  la  sédimentation. 
$a  puissance,  qui  ne  dépasse  pas  loo  mètres  dans 
le  Gard ,  en  a  souvent  plus  de  soo  aux  environs  de 
Roquefort  et  de  Tournemire.  Du  reste,  elle  est  très- 
variable,  car  les  marnes  se  sont  déposées  sur  les  der- 
nières assises  du  lias  déjà  accidentées,  et  en  ont  com- 
blé toutes  les  dépressions.  Cest  ainsi  que,  dans  la 
grande  échancrure  du  Larzac,  où  coule  le  Gernon,  le 
niveau  des  couches  liasiennes  se  trouve  beaucoup  plus 
élevé  que  dans  la  plaine  de  Lauras,  à  trois  kilomètres 
vers  le  sud,  et  que  l'épaisseur  de  la  couche  marneuse 
se  réduit  à  une  trentaine  de  mètres,  comme  on  peut  le 
constater  en  suivant  la  Côte-Rouge^  de  Saint-Rome  à 
la  Cavalerie.  De  plus,  le  passage  minéralogique  entre 
les  deux  étages  est  assez  tranché,  les  marnes  succèdent 
brusquement  aux  calcaires.  Au  contraire,  clans  la  partie 
supérieure,  elles  se  fondent  insensiblement  dans  les 
assises  de  Toolite  avec  une  concordance  parfaite  et 
une  transition  si  bien  ménagée,  qu  il  faut  établir  un 
peu  arbitrairement  la  ligne  de  démarcation.  Ces  faits 
motivent  parfaitement,  dans  la  contrée  qui  nous  oc- 
cupe, le  classement  des  marnes  supraliasiques  dans 
Toolite  inférieure,  comme  Ta  proposé  depuis  longtemps 
M.  Dufrénoy. 

On  trouve  d'abord  à  la  base  une  succession  de  schistes 
marneux  gris,  fissiles  comme  de  l'ardoise,  mais  se  dé- 
litant rapidement  h  l'air  ;  ils  renferment  de  nombreuses 
empreintes,  quelques  bélcainites  grêles  et  des  osse- 
ments de  sauriens  {h  tendigues).  Au  dessus  viennent 
des  marnes  friables,  d'un  noir  bleuâtre  caractéristique, 
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avec  de  nombreux  sphéroïdes  {septaria)  de  calcaire 
ferrugineux  contenant  souvent  des  fossiles.  C'est  la 
partie  riche  en  débris  organisés  ;  on  y  rencontre  aussi 
des  plaques  de  lignite  analogue  au  jayet,  des  veinules 
de  sulfate  de  chaux,  de  sulfate  de  baryte  près  du  vil- 
lage de  Tournemire,  et  quelquefois  de  l'alun.  Enfin, 
au-dessus,  vient  une  autre  série  de  marnes  prenant 
une  nuance  grise,  dépourvues  de  fossiles  et  allant  se 
relier  à  l'étage  supérieur. 

Les  couches  dont  nous  venons  de  parler,  doivent  à 
leur  faible  consistance  d'avoir  été  ravinées  dans  tous  les 
sens  par  les  érosions.  Elles  présentent  en  mipiature 
rencbevêtrement  compliqué  des  grands  massifs  mon- 
tagneux ;  quelques  monticules  coniques  sont  demeurés 
çà  et  là,  et  marquent,  par  leurs  cimes,  le  niveau  des 
terrains  qui  ont  disparu.  Le  talus  devient  de  plus  en 
plus  rapide  à  mesure  qu'on  s'élève  y^rs  les  escarpe- 
ments oolitiques  ;  la  pente  varie  entre  i  o  et  3o  degrés. 
Les  champs  amendés  ici  par  les  détritus  calcaires  sont 
d'excellente  qualité,  msds  souvent  très-pierreux.  La 
culture  remonte  jusqu'à  la  limite  des  marnes,  où  jail* 
lissent  de  nombreuses  sources  sur  tout  le  pourtour  du 

plateau. 

Parmi  les  nombreux  fossiles  de  la  région  moyenne, 
nous  avons  recueilli  les  suivants  : 

Nucula  claviformis,  Sow. ,  ou  Leda  rostràliSy  d'Orb. 

Nucula  otnim,  Sow. 

Unicardium  uniforme^  d'Orb.  (moule). 

Hettangia  DionvilUnsis^  Terq, 

Belemnites  exilis^  d'Orb. 

Belemnites  tripariitus^  Schl. 

Trochus  dupUcaluSi  Sow. 

Natica  Pelops,  d'Orb.  (moules). 

Ammonites  bifrons,  Brug. 
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Ammonites  Raquinianm^  d'Orb.  —  Aut  insignis^ 
Schu. 
Ammoniles  complanatui^  Brug. 
Ammonites  serpentinus^  Rein. 
Ammonites  radians ^  Rein. 

Les  couches  qui  renferment  les  bivalves ,  et  surtout 
celles  qui  renferment  VA.  radians^  sont  placées  au- 
dessus  de  celles  qui  contiennent  les  A .  bifrons^  compfai- 
natus  et  insignis.  Les  bélemnites  abondent  plus  spécia- 
lement dans  la  partie  inférieure. 
Ooiitt  iarériMre,     Comme  nous  l'avons  dit ,  cet  étage  se  rattache  d'une 
BaioeitTirork.)  manière  mtime  au  précédent  ;  il  se  divise  par  sa  nature 
minéralogique  et  par  ses  fossiles  en  deux  sous-étages 
qui  passent  insensiblement  l'un  à  l'autre. 
soM-4ttfe        Le  sous-étage  inférieur  se  compose  d'une  série  de 
ntnet  iTtérébra-  marnes  qui  succèdent  aux  marnes  supraliasiques.  Elles 
*?'^*        sont  grises ,  micacées ,  un  peu  sableuses ,  et  allement 
avec  des  calcaires  marneux  qui  finissent  par  dominer. 
Nous  les  distinguons  à  titre  de  sous-étage  à  cause  de 
la  présence  d'une  petite  térébratule  plissée  qui  se  trouve 
en  quantité  prodigieuse  vers  la  partie  moyenne.  Cette 
térébratule ,  que  nous  rapportons  à  la  Terebratula  fur- 
dilata^  Theod.^  forme  l'horizon  paléontologique  le  plus 
net  de  la  contrée  ;  la  roche  en  est  pétrie,  et  on  la  reu-* 
contre  toujours  à  la  séparation  des  marnes  et  des  cal* 
caires. 
®jjj^i*         Ceux-ci  constituent  notre  sous-étage  supérieur  ;  ils 
caiMire.  '  forment  la  paroi  abrupte  qui  borde  les  causses  et  sont 
recouverts  en  quelques  endroits  par  les  assises  oxfor- 
diennes.  Leur  nature  minéralogique  varie  d'un  lieu  à 
un  autre  ;  la  silice  y  est  très-abondante  :  elle  forme 
même  dans  la  partie  moyenne  des  bancs  presque  en- 
tièrement siliceux  qui  s'étendent  fort  loin ,  qu'on  re* 
trouve  dans  le  Gard  »  et  qui  fournissent  un  bon  repère 
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à  Tobservateur.  Les  calcaires  passent  aussi  fréquem-  ^mim^ 
ment  à  la  dolomie  normale,  ce  qui  indique  que  les  éma-  ^| 
nations  magnésiennes  et  siliceuses  présentèrent  à  cette  Jj£5JÎÎÎJ, 
époque  une  intensité  particulière,  qui  persista  encore 
longtemps,  car  la  dolomie  abonde  dans  les  dépôts  ox- 
fordiens  de  ces  contrées.  En  revanche,  les  sources  sili- 
ceuses ne  paraissent  pas  avoir  dépassé  les  sédiments 
inférieurs  de  Toolithe.  Outre  la  silice  et  la  magnésie, 
les  eaux  contenaient  des  principes  ferrugineux  qui  don- 
nèrent naissance  à  des  oxydes  rouges,  rassemblés  quel- 
quefois en  petits  amas  qu'on  exploite  comme  sanguine. 
Ce  dernier  caractère  est  clairement  manifesté  par  la 
teinte  rubigineuse  des  rochers  ou  des  terres,  comme 
on  peut  le  voir  en  remontant  la  vallée  du  Gemon  de 
Saint -Rome  à  la  Cavalerie.  Il  résulte  aussi  de  cela 
que  les  fossiles  sont  concentrés  dans  les  bancs  pure- 
ment calcaires  placés  vers  la  partie  supérieure  dé  l'é- 
tage ,  où  ils  constituent  de  véritables  lumachelles ,  car 
ils  n'auraient  pu  subsister  dans  les  eaux  minéralisées 
qui  donnèrent  naissance  aux  assises  inférieures.  Em- 
pâtés du  reste  dans  la  roche ,  il  est  fort  difficile  de  les 
y  déterminer  ;  nous  y  avons  reconnu  principalement 
ces  térébratules  lisses ,  plus  ou  moins  allongées ,  mais 
globuleuses,  si  fréquentes  dans  Tétage  inférieur  de  l'oo-  • 
litbe  (J.  perovalis?  Sow.;  7.  simplex?  Buchm.;  7.  ovoi- 
des?  Sow.;  T.  sphœroidalis  ?  Sow.)  en  France  comme  en 
Angleterre. 

Dans  le  Gard ,  entre  Anduze  et  Sumène,  et  particu- 
lièrement aux  environs  de  Saint-Hippolyte,  les  émana- 
tions magnésiennes  reprirent  une  nouvelle  intensité  et 
firent  périr  tous  les  animaux  marins ,  car  la  dolomie 
renferme  les  débris  des  mêmes  térébratules,  qu'on  re- 
connaît facilement,  malgré  leur  altération. 

L'ensemble  des  dépôts  que  nous  venons  de  décrire 


i*'  nifeaa 
chirbonneoi. 


Coupe  prise 
à  Roqaerort. 
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correspood  aux  deux  sous-étages  que  M.  E.  Dumas  a 

signalés  dans  le  Gard  «  savoir  : 

LMnférieup  (ealeaires  et  marnes  à  fucoldes).    ko  paètres. 
hà  supérieur  (oaloairei  à  entroques).  .  .  .    Ôo 

Total  .......     go 

Mais  nos  subdivisions  sont  différentes;  l'horizon  si 
net  de  la  Terebralula  furcillata  n'ayant  pas  été  à  notre 
connaissance  signalé  dans  ce  département. 

C'est  dans  cet  étage  que  se  trouvent  çt  que  sont  ex- 
ploités quelques  bancs  de  combustibles  aux  environs  de 
Trêves,  à  Saint-Sulpice,  sur  le  Trevezels ,  et  au-dessous 
de  Révens ,  au  moulin  des  Gardies ,  sur  la  Dourbie. 
Mr  Pufrénoy  les  rapproche  de  ceurde  Whitby  dans  le 
Yorksbire.  Le  charbon  présente  une  certaine  analogie 
avec  la  houille  ;  il  est  parfois  collant ,  et  a  été  désigné 
par  le  nom  de  StipUe  dans  la  minéralogie  de  Brogniart. 

Il  ne  faut  pas  confondre  ces  couches  de  combustible 
avec  celles  qui  sont  placées  sur  les  causses  mêmes ,  et 
dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Voici  du  reste  la  coupe  détaillée  de  l'escarpement 
oolithique  inférieur  pris  à  la  fracture  du  mont  Camba- 
lou,  au-dessus  du  viUage  de  Roquefort.  (Voyez  fig,  18, 
pi.  IVO 

mèlTM. 

k.  GaloaireoolidqoelumacheHeà  térébratules k 

h.  Galoaire  compacte,  jaun&tre,  à  Taspect  fragmentaire, 

avec  larges  fissures  verticales •  .    aa 

g.  Calcaire  compacte  brun «  •  1  •      ^ 

f.  Banc  siliceux,  blanchâtre,  avec  noyaux  calcaires,  pré- 
sentant une  texture  rugueuse,  et  se  délitant  par 
grandes  plaques  à  la  surfaee,  ce  qui  Ta  creusé  et  placé 

fort  en  retraite  des  calcaires  superposés 3 

f.  Calcaire  compacto  avec  cherts. so 

d.  Calcaire  magnésien  avec  nids  de  sable  gris. •      % 

J  reporter.  •«.•.....,..    55 
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inè(r«s. 

Report 55 

(,  Cileaire  marpeax  clHin  gris  bleuâtre  se  dôlitaQt  en 
boules  à  la  surface. •  •  ^  .  .     i5 

Af.  Mveau  d'eau. 

\,  Marnes  et  calcaires  marneux  pétris  de  Terehrmiula 
furciliata 10 

a.  Sluroes  grises  micacées  friables  reposant  sur  les  marnes 
saprallasiques  auxquelles  elles  passent  insensible- 
ment      i5 

Total ""95 

Le  ciment  calcaire  qui  réunit  les  grosses  térébratules 
do  banc  supérieur  prend  souvent  une  couleur  blanche 
et  une  texture  crayeuse. 

Ces  lumachelles^oolithiques,  ou  leurs  équivalents,  Éuge  oifor 
constituent  le  sous-sol  de  la  majeure  partie  des  Gaus-  ^e  ^'^^ 
ses»  et  notamment  du  Larzac.  Cependant  il  existe  en  c*»''^»"»* 
plaaieurs  points,  aux  environs  de  Roquefort,  de  la  Ga- 
val^e,  de  Nant,  etc.,  un  système  d'assises  supérieures. 
Elles  constituent  des  monticules  isolés,  plus  ou  moins 
étendus ,  dont  la  base  est  argileuse  et  dont  le  couronne- 
ment est  calcaire,  fréquemment  dolomitique.  La  partie 
argileuse,  dont  l'épaisseur  varie  de  5  à  10  mètres, 
renferme  des  bancs  d'un  combustible  analogue  h  de  la 
houille  terreuse  ;  c'en  le  niveau  charbonneux  le  plus 
élevé,  et  celui  qui  alimente  les  exploitations  bien  con- . 
nues  de  la  Cavalerie  et  des  Liquisses  sur  le  Larzac  ;  on 
le  retrouve  sur  les  causses  voisins,  et  il  forme  partout, 
à  une  altitude  peu  variable ,  un  horizon  géognostique 
précieux.  Quelques  rognons  de  fer  hydroxydé,  sembla- 
bles au  minerai  phosphoreux  des  marais ,  sont  dissé- 
minés dans  l'argile.  Quelques  assises  marneuses  éta- 
blissent le  passage  entre  celle-ci  et  les  bancs  calcaires 
supérieurs,  qui  sont  nettement  stratifiés,  mais  qui  pas- 
sent dans  le  haut  à  des  niasses  dolomitiques  plus  con- 
fuses. 
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CMqM  priM        Voici  la  coupe  relevée  au-dessous  du  village  de  Ro- 
A  ftM|««fort    q^gfQI.^  ç^g  j  8^  pi^  IV).  elle  est  dépourvuedes  dolomies 

supérieures  qui  manquent  ici  : 

q.  Calcaire  esquilleux  gris  clair  en  couches  micces. 
Puissance 3 

p.  Calcaire  gris  jaunâtre  clair  subsaccharoîde  avec  em- 
preintes de  peignes s6 

n.  Calcaires  ferrugineux  avec  druses  de  chaux  carbonatée 
(d  pointemenis  équiaxes) 3 

m.  Calcaire  gris  mat  cendré,  compacte,  alternant  avec 
des  lits  de  marnes  remplies  de  petites  bivalves  et  de 
térébratules 8 

b.  Couche  d*argile  grise  avec  bancs  de  houille  terreuse  et 
minerais  de  fer 8 

Total ~W 

La  térébratule ,  qui  abonde  dans  la  couche  m,  m'a 
paru  devoir  être  rapportée  à  l'espèce  Terebratula  va- 
rians^  Schl.  ;  celle-ci  se  trouve,  comme  on  sadt,  dans  le 
Jura  brun  est  de  Quenstedt,  équivalent  aux  marnes 
oxfordiennes, 

La  dolomie  qui  surmonte  les  assises  ci-dessus  ou 
qui  les  remplace  est  blanche ,  un  peu  jaunâtre ,  et  pré- 
sente de  l'analogie  avec  le  Rouquet  du  lias  inférieur  ; 
elle  renferme  de  nombreux  cristaux  de  chaux  carbona- 
tée. Le  calcaire  gris  mat  cendré  m  mérite  une  mention 
particulière  ;  il  présente  nettement  tranchés  les  carac- 
tères minéralogiques  du  calcaire  compacte  oxfordien,  si 
constants  dans  le  sud-est  de  la  France,  et  renferme  de 
nombreuses  lamelles  spathiques  très-brillantes  dissé- 
minées dans  la  masse. 
Remtrqaet  Considérés  dans  leurs  parois  de  fracture,  les  escar- 
de  eet  dépôts,  pements  supérieurs  de  Roquefort  ressemblent  beau- 
coup à  ceux  d'Anduse,  qui  sont  taillés  dans  l'étage 
oxfordien.  Nous  rapportons  donc  à  ce  dernier  étage 
l'ensemble  des  couches  que  nous  venons  de  décrire,  en 
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établissaot  l'absence  complète  des  membres  intermé- 
diaires, Grande-Oolilhe^  Forest-UarblSy  Cornbraih^  en 
un  mot,  du  Balhanim  de  M.  d'Orbigny.  L'assimilation 
de  rassise  argileuse  au  FuUers-Earth^  et  des  calcaires 
supérieurs  à  ceux  dubathonien,  proposée  par  quelques 
géologues,  ne  nous  parait  pas  motivée,  ni  surtout  con- 
forme à  Téconomie  du  régime  jurassique  dans  cette 
partie  de  la  France. 

D'aiUeurs,  quand  on  embrasse  dans  leur  ensemble 
ces  calottes  calcaires  disséminées  sur  les  causses,  on  les 
Toit  se  rattacher  aux  dépôts  oxfordiens  du  Gard.  Il  est 
Tiai  que  ceux-ci  présentent,  dans  ce  département,  une 
manière  d'être  un  peu  différente,  et  un  développement 
bien  plus  complet;  mais  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  ces  variations. 

H.  Dumas  a  discerné  avec  beaucoup  de  sagacité, 
dans  Toxfordien  des  Cévennes,  quatre  sous- étages,  qui 
sont,  en  commençant  par  la  partie  supérieure  : 

BètrM. 

i.  Bancs  calcaires ,  d*un  gris  clair,  plus  ou  moins  jaunfttre 
passant  à  la  dolomie 5o 

S.  Calcaire  gris  bleuâtre  compacte 100 

s.  C^cafre  plus  ou  moins  marneux  se  divisant  les  nodules 
polyédriques  irréguliers  et  attenant  avec  des  marnes 
grises  argileuses •  •    3o 

1.  Bfames  grises  feuilletées ko 

Total aao 

Si  Ton  compare  ces  divisions  à  la  coupe  donnée  plus 
Laut,  et  que  nous  avons  relevée  avec  soin,  on  verra  que 
des  éléments  semblables  s'y  retrouvent  disposés  dans 
le  même  ordre  et  à  peu  près  dans  les  mêmes  propor-' 
tioiis;  le  sous-groupe  inférieur  devient  plus  argileux 
dans  l'Aveyron ,  et  il  se  charge  de-  quelques  veines 
charbonneuses  et  de  rognons  de  fer  hydroxydés.  La 
présence  de  ces  derniers  éléments  semble  indiquer  que 
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le  golfe  aveyronDais  se  trouvait  à  peu  près  coosblë  par 
les  sédiments  Bajociens  ;  que  les  eaux  y  devitireot  t^ 
latiremeut  très-basses  pendant  le  dépôt  de  la  houille 
et  des  minerais  de  fer,  que  le  sol  subissant  enraite  uit 
affaissement  lent  i  les  rudiments  divers  du  groupe  ox- 
fordien  purent  s'y  former,  sinon  d'une  manière  uni* 
forme,  au  moins  disséminés  çà  et  là.  Il  nous  senût  bien 
difficile,  outre  les  considérations  déjà  présentées^  d'ad- 
mettre, au  contraire,  dans  le  golfe ,  un  reflux  des  mers 
Ba(honienne8  qui  y  auraient  déposé  leurs  eéditnents 
sans  en  laisser  de  traces  sur  les  rivages  cévenmques 
voisins. 
Érnpuoni  Les  bssaltes  se  sont  fait  jour,  en  plusieurs  points  i 
Toft  et irtrerUDi.  <l&iiB  la  contrée  qui  nous  occupe.  II  en  existe  auprès  de 

Saint-Martin  du  Larzac ,  de  la  Blaquecie ,  de  THospi-^ 
talet  et  dans  la  vallée  de  Roquefort.  Dans  cette  der- 
nière localité,  ils  affectent  la  forme  d'un  dyke  noirâtre, 
à  parois  verticales  et  fort  élevées.  Le  centre  de  l'énip^ 
tion  est  sur  le  versant  nord  de  la  vallée,  dans  une  échan- 
crure  denii-elliplique  pratiquée  au  milieu  des  marnes 
et  des  calcaires  de  roolithe  inférieure. 

Les  assises  ont  conservé  leur  inclinaison,  qui  est  très- 
faible,  et  la  roche  n'est  point  modifiée  au  contact,  11 
existe  seulement  entre  celle-ci  et  le  basalte  un  conglo- 
mérat ou  tuf  d'une  dizaine  de  mètres  d'épaisseur, 
formé  par  le  mélange  de  la  pâte  éruptive  avec  les  dé- 
bris marneux  et  calcaires  des  parois.  Ces  débris,  en- 
globés dans  la  masse,  ne  sont  pas  même  altérés,  à 
.  l'exception  des  rognons  marneux  qui  ont  jauni  et  qui 

sont  devenus  friables.  Le  conglomérat  se  décompose  à 
cause  de  la  grande  proportion  de  péridot  qu'il  renferme 
et  se  réduit  en  sable;  on  n'y  trouve  point  associées  ces 
terres  rouges  et  pouzzolaniques,  que  renferment  cer- 
tains basaltes  de  Larzac,  et  entre  autres  ceux  des  envi* 
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rons  de  THospitalet.  Quant  à  la  roche  elle-même,  elle 
est  trës-tet)ace,  très-riche  en  grains  de  péridot  et  en 
globules  d'arragonite  fibreuse  ;  elle  présente  aussi  des 
cll?ages  pseudo-réguliers.  La  branche  principale  du 
dyke  est  dirigée  nofd-sud.  Elle  est  due  à  un  épanche- 
ment  du  basalte  dans  une  longue  crevasse  qui  coupe 
les  marnes  supraliasiques  et  se  termine  en  coin  dans  la 
profondeuh 

Ces  épanchements  amenèrent  à  leur  suite  des  sources 
calcaires  incrustantes  dont  les  dépôts  ont  rempli  quel- 
ques cavités  de  Toolithe.  On  en  exploite  au  hameau  de 
Toumemire  qui  fournissent ,  pour  les  maçonneries  cin- 
trées, des  voussoîrs  très-légers  et  très-solides. 

La  vallée  de  Roquefort  est  limitée,  au  nord,  par  un  ^*?"^",?^ 
avancement  du  Larzac,  qui  la  sépare  de  la  vallée  du  etsariefcavei 
Cemon,  et  au  sud  par  un  plateau  appelé  Cambalou,  qui  **•  Roquefort, 
n'est  qu'uti  appendice  actuellement  détaché  du  pre- 
mier. Elle  est  orientée  E.  20*  S.  —  0.  20*  N.,  et  pré- 
sente tous  les  caractères  d'une  vallée  d'érosion.  11  est 
certain  qu'elle  doit  sa  forme  actuelle  à  des  phénomènes 
de  ce  genre,  mais  il  est  possible  que  les  fractures  par 
lesquelles  le  basalte  est  arrivé  aujour,  aient  contribué 
dans  le  principe  à  détacher  la  pointe  extrême  du  Larzac, 
isolée  aujourd'hui  sous  le  nom  de  Cambalou  de  l'autre 
côté  de  la  vallée.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  érosions,  après 
avoir  déblayé  les  calcaires  supérieurs,  ont  entamé  et 
creusé  les  marnes  supraliasiques  jusqu'aux  bancs  les 
plus  consistants  de  la  base,  sur  lesquels  coule  le  ruis- 
seau de  Toumemire.  Dans  la  région  qui  nous  occupe,  • 
les  couches  du  Larzac  se  relèvent  un  peu  vers  les  bords, 
d'où  il  résulte  que  les  assises  du  plateau  de  Cambalou 
plongent  vers  la  vallée  et  tendent  à  glisser  sur  les 
marnes.  Celles-ci ,  sans  cesse  corrodées  et  minées  par 
lés  êauz,  ont  fini  paf  laisser  en  surplomb  les  escarpe- 
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ments  calcaires  placés  au-dessus.  Une  immense  frac- 
ture s'est  produite  au-dessus  de  l'endroit  où  est  bâti 
Roquefort ,  sur  une  longueur  de  2.5oo  mètres  environ  ; 
le  front  de  la  montagne  s'est  brusquement  affûssé, 
puis  a  glissé  sur  le  talus  marneux  l'espace  d'une  cen* 
tûne  de  mètres. 

La  cassure  est  rectiligne  et  dirigée  dans  le  sens  de 
la  vallée;  elle  présente,  sur  toute  sa  longueur,  une 
paroi  verticale  bordée  d'un  large  fossé  correspondant 
à  l'amplitude  du  glissement.  Au-dessus  de  la  vieille 
chapelle  de  Saint-Pierre,  la  paroi  a  plus  de  loo  mètres 
de  haut,  et  le  fossé  i5o  de  large.  L'ébranlement  et  la 
chute  de  la  montagne  emmenèrent  des  éboulements. 
des  dislocations,  et  finalement  un  désordre,  qui  impri- 
ment à  ce  lieu  le  cachet  de  la  solitude  et  de  la  déso- 
lation. 

Le  silence  est  troublé  seulement  par  le  cri  des  cor- 
neilles, que  répercute  un  écho  sonore.  Partout  des 
blocs  épars  sur  de  grands  talus  pierreux,  ou  entassés 
pêle-mêle.  Quelques  aiguilles  hardies  se  dressent  au 
milieu  des  masses  renversées  ;  des  couloirs  resserrés 
et  obscurs,  souvent  obstrués  par  les  éboulis,  séparent 
les  tronçons  de  la  montagne  abattue;  semblables  à  des 
cryptes  ténébreuses,  ils  sont  un  objet  de  crainte  supers- 
titieuse pour  les  habitants,  qui  les  désignent  sous  le 
nom  de  las  Baragnaoudoa,  ou  Roches  de  la  peur. 

C'est  au  milieu  de  ces  débris  que  s'élèvent  les  mai- 
sons et  que  sont  établies  les  célèbres  caves  de  Roque- 
fort :  celles-ci  sont  des  cavités  ménagées  au  milieu  des 
quartiers  de  roches  éboulées,  agrandies  ou  même  creu- 
sées par  la  main  de  l'homme,  et  non  des  grottes  natu- 
relles ouvertes  dans  Toolite,  comme  on  le  pense  géné- 
ralement. Ce  qui  les  rend  très-singulières,  ce  sont  les 
soupiraux  ou  conduites  souterraines  qui  y  soufflent 
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Bans  cesse  un  air  très-froid  et  très-humide.  La  tempé- 
rature moyenne  des  caves  varie  de  6  à  7  degrés  centi- 
grades; nous  avons  trouvé  seulement  5  degrés  dans  la 
plus  froide  de  toutes  (la  cave  appelée  V Enfer)  ^  et  en- 
core la  fermentation  des  fromages  devait-elle  produire 
un  certain  échauffement.  On  peut  admettre  que  cer- 
tûns  soupiraux  laissent  échapper  de  Tair  à  4  degrés, 
et,  dans  tous  les  cas,  il  est  complètement  saturé  d'hu- 
midité. L'intensité  du  courant  est  souvent  assez  forte 
pour  éteindre  les  lumières. 

Une  étude  attentive  des  localités  permet  d'expliquer 
très- facilement  ces  curieux  phénomènes  {fig.  1 8) . 

Vsir  extérieur  entre  aii  pied  de  l'escarpement  dans 
les  éboulis  par  des  orifices  naturels  a ,  parcourt  des  ca- 
naux plus  ou  moins  sinueux,  et  va  ressortir  par  d'au- 
tres orifices  6,  Ti  placés  à  un  niveau  inférieur.  La  co- 
lonne gazeuse  en  «  est  plus  froide  que  celle  qui  presse 
en  6  ou  Y)  ^  cause  de  l'exposition  en  plein  nord  de 
l'escarpement.  La  colonne  engagée  dans  la  conduite 
souterraine  est  aussi  généralement  plus  froide  que  l'air 
extérieur  en  6  et  en  y,  et  ces  deux  causes  suffisent  pour 
déterminer  et  entretenir  Taérage. 

La  basse  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'air 
des  soupiraux  s'expliquent  par  une  évaporation  très- 
active  qui  a  lieu  pendant  le  trajet  du  gaz.  Il  existe  en 
effet  au-dessous  des  éboulis  une  nappe  d'eau  qui  coule 
sur  les  marnes  et  qui  est  considérable,  s'il  faut  en  juger 
par  les  sources  abondantes  jaillissant  sm*  lé  versant  de 
la  vallée. 

^  On  pourrait  croire  que  le  courant  d'air  doit  se  ren- 
verser en  hiver,  lorsque  la  température  extérieure  est 
plus  basse  que  celle  des  caves  ;  il  n'en  est  rien  cepen- 
dant, et  cela  ne  doit  pas  surprendre,  car  l'on  sait  que 
Taérage  une  fois  établi  dans  un  sens,  persiste  souvent 
ToMB  X ,  i8ô6.  B 


ni  ffMVATion  MGomiATm,  ne. 

■Hdgré.laiDodifiaUiM  des  ouiseB  enérMiraB.  D  Cm 
rmarqner  ici  que  le  Domreiiient  de  Teen  gKwtnt  iir 
pidenent  lor  uo  teins  marnefu  UV,  doit  entraîner  né- 
eeaiqoeDieiit  les  perticnles  gasenses  dans  le  sens  da 
courant  desendant. 

Telles  sont  les  partîcolarités  phTsiqoes  qui  distin- 
gnent  les  eates  de  Roquefort  Lenr  eoneonrs  est  néoas- 
saire  pour  donner  à  ees  caves  une  eomplite  eflleadté  : 
eanam  ménagés  dans  les  éboulements,  orifices  supé- 
rieurs placés  dans  la  région  la  plus  froide  de  la  mon*- 
tagne,  nappe  d'eau  souterraine  pour  refnndir  Fair  par 
éyi^ratîoq  et  le  saturer  d'humidité. 

n  enste,  dans  le  massif  intact  de  Cambalon,  une 
vaste  grotte  à  stalactites,  appelée  la  Graîiê  tu  Fia, 
àÉDM  laquelle  l'air  est  stagnant,  peu  humide,  et  la  tem- 
pérature de  Il  à  if  degrés.  Elle  forme,  aune  très- 
faiUe  distance,  un  contraste  remarquable  avec  les  caves 
ventilées  de  Roquefort 
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Cu.  COMBES, 
inoptcleur  général  dfs  mines,  mombre  de  r4.cadéf]iift  des  «cipace«; 

CD.  COUQBE, 

ingénieur  en  chef,  professear  de  conslrucUon  et  de  chemins  de  Tef 

A  l'Ecole  des  mines,  rapporteur. 


L'insufTisance  des  freins  en  usage  sur  les  chemins  de 
fer  est  manifeste  ;  on  en  est  encore ,  pour  les  wagons, 
à  l'ancienne  mécanique  des  diligences,  perfectionnée 
sans  doute,  mais  avec  cette  circonstance  très-défavo- 
rable que  l'agent  chargé' de  la  manœuvrer  le  fait  sur  si- 
gnal, et  non  de  son  propre  mouvement.  En  somme, 
avec  une  vitesse  quintuple,  l'application  des  moyens 
d'arrêt  n*est  guère  moins  lente  ni  plus  sûre  que  pour 
les  routes  de  terre,  et  le  maximum  d'efiet,  qui  cor- 
respond au  calage  des  roues,  est  nécessairement  beau- 
coup moins  élevé. 

Le  mécanicien ,  qui  dispose  de  la  puissance  motrice, 
devrait  également  tenir,  en  quelque  sorte,  dans  sa 
main,  tous  les  moyens  d* arrêt.  Dans  l'état  actuel  des 
choses,  il  ne  peut  caler  que  les  roues  du  terider,  et,  à 
la  rigueur,  les  roues  motrices  de  la  machine  ;  le  poids 
qu'il  peut  faire  glisser  sur  les  rails  s'élève  ainsi  à  26 
tonnes  environ,  soit  i/5  seulement  du  poidsqu' atteignent 
souvent  les  trains  express. 

Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  seulement  qu'on  a  tenjté 
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de  combler  cette  grave  lacune  dans  les  moyens  d'action 
du  mécanicien  sur  le  train  qu'il  dirige  ;  et  plusieurs  in- 
venteurs ont  cherché  la  solution  dans  un  même  artifice* 
qui  est ,  en  effet ,  naturellement  indiqué  par  le  mode 
adopté  presque  partout  pour  la  liaison  mutuelle  des 
voitures  à  voyageurs. 

vtiMifM  Le  mécanicien ,  aidé  de  son  auxiliaire  immédiat ,  le 

lêtUêi  U  Bit 

fimdé.  chauffeur,  peut  à  volonté  ralenth*  brusquement  la  tête 
du  train.  La  fermeture  du  régulateur,  le  serrage  pré- 
cipité du  frein  du  tender  suffisent  pour  produire  cet 
eflet ,  auquel  concourrait ,  au  besoin ,  le  renversement 
delà  vapeur  (i). 

Les  wagons,  conservant  d'abord  leur  vitesse,  vien- 
nent successivement  se  presser  les  uns  contre  les  autres, 
.    en  refoulant  mutuellement  leurs  tampons  à  ressort ,  et 
la  force  vive  due  à  leur  excès  de  vitesse  se  transforme 
ainsi  en  travail. 

Jusqu'ici,  et  malgré  quelques  inconvénients  bien 
connus,  attachés  à  ce  système,  la  force  retardatrice 
consiste  toujours  dans  le  frottement  dû  à  l'application 
de  sabots  en  bois  sur  les  bandages  ;  et  à  la  limite,  au 
glissement  des  bandages  sur  les  rails.  Pour  obtenir, 
entre  les  sabots  et  les  jantes,  la  pression  à  laquelle  cor- 
respond le  cahujCy  il  faut  un  certain  temps  et  un  certain 

(i)  On  exagère  souvent  les  services  que  peut  rendre  la 
contre-vai)eur.  Elle  est  fort  utile  pour  arrêter  brusquement 
une  machine  ou  un  train  qui  marche  lentement  ;  mais,  à  grande 
vitesse,  il  ne  faut  pas  trop  compter  sur  elle.  Le  renversement 
du  levier  n'est  possible  que  quand  les  tiroirs  sont  soustraits  à 
la  précision  de  la  vapeur,  de  sorte  qu'il  faut  successivement  : 

1*  Fermer  le  régulateur  ; 

2"  Renverser  le  levier  de  changement  de  marche; 

3*  Kendre  la  vapeur. 

Quelque  promptitude  que  le  mécanicien  y  mette,  cette  ma- 
nœuvre entraîne  une  perte  de  temps,  fort  grave  à  grande  vitesse. 
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travail,  qui  dépendent,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
'du  mode  de  construction  du  mécanisme,  et  de  la  flexi- 
bilité des  pièces. 

Aujourd'hui,  ce  travail  est  fourni  par  les  garde- 
freins  ;  mais  rien  n'empêche  de  le  prélever  sur  le  travail 
de  condensation  du  train,  travail  développé,  commeonl'a 
dit  plushaut,  par  le  seul  fait  lu  ralentissement  en  tête  que 
détermine  à  volonté  le  mécanicien.  On  réalise  ainsi  les 
deux  conditions  capitales  :  Tunité  d* action,  la  rapidité. 

Mais  r?ipplication  de  ce  principe  est  évidemment  su-  jg^"*'|-j 
bordonnée  à  trois  conditions  :  de  ce  pria 

1*  Il  faut  que  le  ralentissement  produit  en  tête,  par 
les  moyens  directs  dont  le  mécanicien  dispose,  déve- 
loppe dans  le  train  des  réactions  assez  intenses,  et  assez 
prolongées  ; 

2*  11  faut,  d'un  autre  côté,  que  les  freins  n'entrent 
pas  en  action  sous  la  seule  influence  des  variations  ac- 
cidentelles de  la  vitesse  en  tête,  et  des  réactions  qu'elles 
déterminent  entre  les  véhicules  ; 

5»  Il  faut  enfin,  que  le  train  puisse  être  refoulé  sans 
que  les  sabots  viennent  presser  les  jantes,  et  s'opposer 
ainsi  au  mouvement  de  recul. 

Examinons  successivement  ces  trois  points  : 

1*  Inlensiiè  et  persistance  des  réactions. 

Dans  la  disposition  adoptée  par  M.  Guérin  (  i  ) ,  les  tiges    *"  «>n^»' 
des  tampons  agissent  sur  le  frein  par  Tintermédiaire  de   desV^oi 
l'un  des  ressorts  de  choc,  et  d'une  combinaison  de  le- 
viers qui  quadruple,  en  la  transmettant  aux  sabots,  la 
pression  exercée  sur  les  deux  tiges. 

11  serait  facile  de  poser  les  conditions  de  masses  et  de 
vitesse  relative,  nécessaires  pour  le  calage  des  roues 
d'un  wagon  sous  l'action  de  cette  pression  ainsi  ampli- 

(i>  Voir  la  description  détaillée,  à  la  suite  du  rapport,  p.  iliO. 
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fiée  ;  mais  des  évaluations  de  ce  genre  seraient  sans  in- 
térêt en  présence  des  résultats  bien  plus  concluants,  et 
exposés  plus  loin,  de  T observation  directe.  Bornons-nous 
donc  ici,  et  sauf  à  justifier  bientôt  cette  assertion,  à 
poser,  comme  un  fait  parfaitement  établi,  que  le  méca- 
nicien peut,  par  le  simple  ralentissement  du  moteur 
(machine  et  tender)  et  sans  recourir  à  la  contre-vapeur, 
développer  entre  les  éléments  de  son  train,  des  réactions 
assez  intenses  pour  caler  très-rapidement  le  quart  au 
moins  des  roues  du  train, 
làieuftiié  f ari«bio  Remarquons  de  suite  que  le  mécanicien  peut  aussi 
mojwiVd^arrfti.  détruire  complètement  la  vitesse  du  train  sans  dé- 
velopper entre  ses  éléments  des  réactions  notables,  et 
sans  mettre,  par  suite,  les  freins  automoteurs  en  jeu. 
Cette  faculté  de  graduer  à  volonté  la  pression  des  sa- 
bots, de  faire  intervenir,  dans  une  mesure  plus  ou 
moins  grande ,  l'action  automatique ,  est  une  des  pro- 
priétés les  plus  utiles  du  principe.  Si  un  arrêt  très- 
prompt  est  nécessaire,  le  mécanicien  ralentit,  en  tête, 
aussi  brusquement  que  possible  ;  s'il  a  devant  lui,  du 
temps  et  de  Tespacc,  s'il  aborde  une  station  placée  au 
sommet  d'une  rampe,  etc. ,  il  agit  graduellement,  molle- 
ment sur  la  tète;  il  règle,  en  un  mot,  la  pre-sion  des 
sabots,  jusqu'à  une  certaine  limited'inteijsité,avcc  au- 
tant de  précision  que  s'il  agissait  directement  sur  eux. 
L'expérience  prouve  qu'un  n)écanicien  attentif  apprend 
bien  vite  à  tirer  parti  de  cette  sensibilité,  qui  est  le  trait 
caractéristique  de  l'appareil. 

:«  Persistance       Quant  à  la  persistance  des  réactions,  on  a  élevé  contre 

des  réactions.       ,,  ,  .      ..  ,    .  .         . 

elle  une  objection  assez  spiM'iouse  j)our  inspirer,  au 
])remior  abord,  une  certaine  dcfiance  dans  l'cflicacité 
de  l'action  automatique  des  tampoiis  à  ressort. 

Partant  de  ce  i)rincipe,  que  le  raleiitissemt'nt  en  tête 
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donne  naiesance  à  une  série  de  chocs  qui  se  propagent 
entre  les  corps  élastiques  dont  le  train  est  formé  ^  on  en 
a  conclu  que  les  sabots  seraient  en  pression,  dans  chaque 
wagon  à  frein ,  seulement  pendant  la  durée  très-cotirte 
de  la  première  partie  du  choc  élastique ^  et  qu'ûnsi,  à 
peine  serrés ,  les  freins  se  relâcheraient. 

Uais  l'assimilation  qui  sert  de  base  à  cette  objection 
n'est  exacte ,  ni  pour  les  trains  de  marchandises,  parce 
que  l'élasticité  de  leurs  éléments  est  très-imparfaite  ;  ni 
pour  les  trains  de  voyageurs,  parce  qu'il  s'agit  alors, 
en  réalité,  non  d'une  série  de  corps  choquants,  mais 
d'un  système  élasticpie  continu,  animé  d'abord  d'un 
mouvement  commun  de  translation ,  et  sur  l'extrémité 
antérieure  duquel  vient  agir  une  certaine  résistance. 

Si  le  système  était  soumis  seulement,  outre  la  force 
retardatrice  appliquée  en  tête,  aux  réactions  mutuelles 
de  ses  éléments ,  et  libre  d'ailleurs ,  il  est  évident  que 
la  condensation  due ,  dans  chaque  section ,  à  l'excès  de 
vitesse  de  la  masse  qui  la  suit ,  persisterait  aussi  long- 
temps que  le  ralentissement  de  la  vitesse  en  tôte.  La 
liberté  dont  il  s'agit  n'existant  pas,  la  force  retardatrice 
appliquée  en  tète  donnant  naissance  à  d'autres  forces 
extérieures  appliquées  en  des  points  intermédiaires ,  il 
pourrait  se  faire,  sans  contredit,  que  la  vitesse  dans  une« 
certaine  région  devint ,  à  un  instant  donné,  égale  à  celle 
de  la  tête,  ou  même  moindre  ;  il  y  aurait,  dès  lors,  expan- 
sion locale  du  train,  avec  suppression  de  la  force  retarda- 
trice en  ce  point.  Mais  si  l'application  de  la  force  retarda- 
trice en  tête  a  toujours  lieu ,  l'infériorité  de  la  vitesse  en 
tète  reparaît  bientôt ,  et ,  avec  elle ,  la  condensation  et 
la  force  retardatrice  locales  passagèrement  supprimées. 

Ainsi ,  nul  doute  que  la  pression  mutuelle  entre  les 
tampons  de  deux  véhicules  ne  puisse,  bien  avant  l'arrêt, 
décroître  et  devenir  nulle  ;  mais  il  n'en  est  ainsi  que 
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quand  le  mécanicien  veut  que  cela  soit.  Il  est  maître  de 
la  persistance  des  réactions,  comme  de  leur  intensité. 

2*  Moyen  de  prévenir  faction  spontanée  des  freins. 

M.  Guérin  a  eu  soin  de  donner  au  ressort  de  choc  T 
(PL  l,  fig.  1  à  5)  qui  agit  par  son  milieu  sur  le  levier  de 
l'arbre  du  frein,  un  certain  temps  perdu.  Il  Ta,  de  plus, 
lié  par  un  tirant ,  à  un  ressort  additionnel  rr^  dont  laroi- 
deur,  déterminée  par  tâtonnement ,  est  telle  qu'il  fasse 
équilibre  par  lui-même  aux  réactions  maxima  dévelop- 
pées par  les  simples  irrégularités  des  vitesses  relatives,  et 
cela  dans  toutes  les  positions  qu'un  wagon  peut  occuper 
dans  un  train.  L'action  spontanée  des  freins  n'est  possible 
dès  lors  que  si  un  ralentissement  se  produit  en  tête ,  indé- 
pendammentde  lavolonté  du  mécanicien,  c'est-à-dire  en 
cas  de  rencontre  d'un  obstacle  ;  elle  ne  peut  évideofunent 
qu'atténuer  la  gravité  des  conséquences  d'un  tel  fait. 

La  résistance  de  ce  ressort  entre  nécessairement  en 
déduction  de  la  pression  utile  acquise  aux  sabots;  aussi 
ne  faut-il  pas  exagérer  cette  résistance  :  mais  il  y  a  assez 
de  marge  pour  qu  il  soit  facile  d'éviter  les  deux  écueils, 
c'est-à-dire,  d'une  part  la  sensibilité  désordonnée  des 
freins,  et,  de  l'autre,  leur  défaut  de  puissance. 

Ce  ressort  supplémentaire  a  aussi  pour  fonction  de 
rappeler  les  tampons  et  les  sabots,  et  de  concourir  ainsi 
au  travail  général  de  dilatation  du  train  une  fois  l'arrêt 
consommé.  On  verra  j)lusloin  combien  il  est  facile  de 
suppléer,  au  besoin ,  à  son  insuflisance  apparente  sous 
ce  rapport.  La  détermination  de  ce  ressort  est  simple- 
ment ,  pour  un  matériel  donné,  une  affaire  de  tâtonne- 
ment. M.  Guérin  a  été  conduit  à  appliquer  au  matériel 
d'Orléans  un  ressort  ayant  4oo  kilogr.  de  bande  initiale, 
o"',20  de  flèche  en  place,  et  qui  se  rectifie  sous  une  charge 
de  1.000  kilogr.  Ces  éléments  paraissent  convenables. 
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3*  Faculté  de  reculer. 

Il  est  clair  que  le  recul  serait  impossible  si  les  sa-    <ieîïïSîi«r 
bots  étaient  invariablement  liés  aux  tampons.  Or,  le       '•  recul 
recul  est  indispensable  dans  une  foule  de  circonstances         dei 
(dans  les  manœuvres  ;  —  pour  le  garage  des  trains  qui,  gj^^î^^bou. 
sur  les  chemins  à  deux  voies,  s'opère  toujours  par  re- 
foulement ;  —  pour  revenir,  dans  les  stations,  au  droit 
d'un  quai  dépassé  par  le  train,  etc. ,  etc.). 

C'est  contre  ce  problème  de  la  liberté  du  recul  qu'ont 
échoué ,  jusqu'à  ce  jour,  tous  ceux  qui  ont  poursuivi 
l'idée  des  freins  mus  par  les  tampons.  La  plupait  des 
inventeurs  (comme  M.  Riener,  par  exemple) ,  se  sont, 
en  désespoir  de  cause ,  arrêtés  à  un  déclanchemen t  opéré 
à  la  main ,  wagon  par  wagon ,  après  l'arrêt.  Un  pareil 
expédient  n'est  pas  une  solution. 

M.  Guérîn  a  été  plus  heureux.  Depuis  i843,  cet  in-       Énoncé 

.    -  •  i\  1        7i  /    >  do  problème. 

génieur  s  est  attaché,  avec  une  louable  persévérance, 
à  la  réalisation  du  frein  autonioteur,  et,  dès  cette 
époque,  il  a  compris  que  la  condition  sine  quâ  non  du 
succès  est  celle-ci  :  le  train  étant  arrêté,  et  détendu 
par  l'action  simultanée  des  ressorts  de  choc  et  des  res- 
sorts de  rappel,  il  faut  que  les  sabots  cessent,  par  le 
seul  fait  de  ce  mouvement  d'expansion,  de  dépendre 
des  tampons;  le  mouvement  rétrograde  pourra  alors 
s'effectuer  sans  obstacle. 

Mais  il  faut,  d'un  autre  côté,  que  la  dépendance  des 
tampons  et  des  sabots  renaisse  d'elle-même  avec  le  mou- 
vement direct  du  train  dès  qu'il  acquiert  une  certaine 
vitesse ,  afin  que  les  freins  soient  prêts  à  agir  au  besoin. 

M.  Guérin  a  réalisé  cette  double  condition  par  un  Jea 

mécanisme  simple  et  ingénieux ,  que  la  PI.  I ,  repré-    qoi  le  réfom. 
sente  clairement. 

Considérons  un  train  partant  du  repos  :  tant  que  la 
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vitesse  est  très-faible,  8  ou  lo  kilomètres  à  l'heure,  par 
exemple,  les  sabots  sont  indépendants  des  tampons; 
le  ressort  de  choc  ne  pouvant  pas  reculer»  le  train  est 
dans  les  conditions  du  matériel  ordinaire»  à  un  seul 
point  près  :  c'est  que,  si  les  tiges  des  tampons  rentrent 
dans  leurs  guides,  le  ressort  de  choc,  au  lieu  de  s'ap- 
puyer sur  la  traverse  médiane  du  châssis,  reporte  tout 
l'effort,  par  Tinterniédiaire  de  la  barre  d'attelage,  sur 
le  milieu  de  la  traverse  iVabout.  Jusque-là  donc,  rien 
de  changé  dans  les  moyens  de  détruire  la  vitesse,  les 
freins  automoteurs  pouvant  aussi  (en  partie,  si  ce  n'est 
tous ,  ce  qui  serait  inutile)  être  à  volonté  serrés  égale- 
ment à  la  main,  comme  l'indique  la  fig.  i .  La  manœuvre 
à  bras  reste  donc,  comme  aujourd'hui ,  le  seul  moyen 
d'arrêt,  soit  dans  la  marche  en  avant  tant  que  la  vitesse 
est  très-réduite ,  comme  celle  des  mouvements  en  gare, 
soit  dans  la  marche  rétrograde,  qui,  du  reste,  s'opère 
toujours  aussi  très-lentement;  mais  il  est  clair  que  l'ac- 
tion automatique ,  dès  qu  elle  a  été  rendue  libre  par 
le  lait  d'une  vitesse  plus  grande ,  ne  cesse  nullement 
de  l'être  jusqu'à  l'arrêt  complet ,  comme  l'ont  cru  quel- 
ques personnes  à  la  suite  d'un  examen  superficiel. 

Dès  que  la  vitesse  croissante  atteint  la  limite  indiquée, 
de  8  ou  10  kil. ,  la  barre  d'attelage  doit  devenir  indépen- 
dante de  la  traverse  d'about  du  châssis,  afin  de  resti- 
tuer au  ressort  de  choc  la  liberté  du  mouvement  de 
recul,  mouvement  qui  met,  comme  on  l'a  vu,  le  frein 
enjeu;  il  faut ,  en  d'autres  termes,  que  l'épaulementî 
{fi(j.  I  à  4)  du  crochet  d'attelage  butte  contre  la  traverse, 
tant  que  la  vitesse  est  inférieure  à  la  limite  fixée,  et  que 
la  barre  glisse,  au  contraire,  librement  daiisToeil  delà 
traverse,  dès  que  la  limite  est  atteinte.  Celte  condition 
est  remplie  au  moyen  d'une  double  fourchette  //,  inter- 
calée, dans  la  première  période,  entre  l'épaulement  du 
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crochet  et  la  traverse,  et  dégagée  dans  la  seconde.  Cette 
relation  entre  la  position  de  la  fourchette  et  la  vitesse 
du  train,  est  réalisée  au  moyen  d'un  débrayage  à  force 
centrifuge  ;  une  sorte  de  manchon  en  fonte  mm  fx{x  em- 
brasse un  des  essieux,  auquel  il  est  lié  par  deux  gou- 
jons formant  un  axe  autour  duquel  il  tourne  librement. 
Au  repos,  ce  manchon  est  rappelé  par  deux  petits  res- 
sorts à  boudin  p,p,  et  se  couche  sur  Tessieu.  La  vitesse 
croissant,  il  se  redresse;  les  masses  (^,  ^  tendent  à  se 
placer  dans  un  plan  normal  à  l'essieu ,  ce  qui  a  lieu 
quand  la  vitesse  atteint  le  degré  fîxé  pour  le  déclanche- 
ment  de  la  fourchette  d'arrêt.  Cielle-ci  est  liée  par  une 
longue  tringle  /  à  une  bielle  oscillante  { ,  suspendue 
au  châssis  du  wagon ,  et  qu'un  poids  T^r  maintient  con- 
stamment appliquée  sur  le  manchon  de  l'essieu.  Il 
est,  on  le  conçoit,  facile  de  donner  respectivement 
à  ce  manchon  et  aux  ressorts  à  boudin  un  profil  et  une 
roideur  tels  que  le  levier/,  changeant  d'inclinaison, 
dégage  la  fourchette  dès  que  la  vitesse  atteint  la  limite 
fixée  (i). 

Les  éléments  sont  alors  dans  leur  situation  normale, 
et  ils  y  restent  tant  que  la  vitesse  n'est  pas  entièrement 
détruite.  C'est  seulement  quand  le  train  est  arrêté,  puis 
détendu,  que  la  fourchette  vient  de  nouveau  se  loger 
dans  l'intervalle,  redevenu  libre,  entre  la  traverse  et 
le  crochet  d'attelage,  et  que  l'état  initial  se  rétablit  de 
lui-même. 

Le  frein  automoteur  était  trouvé ,  mais  il  fallait  le     Prtmiif 
mettre  à  l'épreuve.  «•Tw'/h 

La  compagnie  d'Orléans,  pénétrée  de  l'importance 
de  la  question,  autorisa  M.  Guérin  à  faire  fonctionner 

(i)  Voir  rexplication  de  la  [)lançlio,  p.  i/iG. 


et  esscDtiel. 
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son  frein  sur  la  ligne  de  Gorbeil,  en  lui  donnant  d'ail- 
leurs les  facilités  les  plus  complètes.  C'est  ainsi  que 
Texpérience  a  pu  avoir  lieu  régulièrement,  sans  bruit, 
pendant  plus  d'un  an,  ce'  qui  a  permis  aux  membres 
soussignés  de  suivre  individuellement,  bien  avant  que 
la  commission  fût  instituée,  cette  intéressante  appli- 
cation. 
Uor  C'est  surtout  pour  apprécier  la  valeur  pratique  du 

mécanisme  de  débrayage,  qu'une  expérience  aussi 
prolongée  a  été  jugée  nécessaire.  Aussi  ne  mettait-on, 
jusque-là,  qu'un  seul  automoteur  dans  le  train.  11  était 
placé  immédiatement  après  le  tender  et  soumis  ainsi  à 
la  poussée  de  tout  le  reste  du  convoi  (1),  circonstance 
qui  favorisait  singulièrement  l'action  du  frein;  mais  il 
s'agissait  de  constater,  avant  tout,  la  sûreté  du  jeu  des 
pièces,  et  les  conditions  de  leur  entretien.  L'expérience 
de  la  ligne  de  Corbeil  est ,  à  cet  égard ,  des  plus  con- 
cluantes, et  les  observations  ultérieures  la  confirment 
encore.  Le  mécanisme  n'est  sujet  ni  aux  ruptures  ni 
ayx  d('*rangemenls;  il  n'en  est  pas  de  moins  exigeant 
pour  rciitrctiiMi:  propriétés  toutes  simples,  du  reste,  si 
on  considère  la  lenteur  des  mouvements  relatifs  et  la 
faiblesse  des  eiïorts  auxquels  les  pièces  sont  soumises. 
Quant  à  reflîcacité  de  l'action  automatique  dans 
ces  circonstances  qui  lui  étaient  du  reste  si  favorables, 
nous  avons  constaté  plusieurs  fois  que  les  roues  du 
wagon  à  bagaî^es ,  muni  de  l'appareil  automoteur, 
lesté  et  pesant  8.000  kiloirramuics,  étaient  toujours 
calées  aussitôt,  si  ce  n'est  même  plus  tôt,  que  celles 
du  tender;  de  sorte  que  le  mécanicien  et  le  cliauiïeur 
enrayaient  indirectement    un    véhicule  pesant   8*, 5, 


(i)  Lo  garde-frein  do  queue  était  conservé,  mais  il  no  fonc- 
tionnait pas. 
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sans  que  cela  exigeât  ni  une  seconde ,  ni  un  effort  de 
plus. 

Ces  premiers  résultats  ne  pouvaient  manquer  de  fixer 
l'attention  de  l'Administration  supérieure.  Sur  son  in- 
Titation,  la  compagnie  d'Orléans  autorisa  l'inventeur 
à  transporter  l'expérience  sur  la  ligne  principale  (dont 
le  profil  se  prête  mieux  à  l'étude  des  questions  rela- 
tives aux  freins) ,  et  à  faire  entrer  dans  le  même  train 
plusieurs  wagons  à  frein  automoteur.  Cette  nouvelle 
période  d'expériences  ayant  paru  justifier  pleinement 
la  confiance  que  quelques  ingénieurs  accordaient  déjà 
au  système  de  M.  Guérin  (i) ,  nous  reçûmes  de  M.  le  Mi- 
nistre la  mission  de  suivre  l'application  faite  sur  le 
chemin  de  fer  d'Orléans,  et  de  constater,  au  besoin, 
par  des  expériences  spéciales,  le  parti  qu'il  est  possible 
de  tirer  de  ce  nouveau  mode  d'action  des  freins. 


Seconde  séri« 
d't'xpériancef* 


Nous  avions  à  examiner  le  système  à  un  double  point    Expérienet 
de  vue,  c  est-a-dire  :  fatteiparim 

1*   Dans  les  conditions  ordinaires  du  service,  les    p*^|î[*""rii 
freins  servant  seulement  à  régler  les  arrêts  aux  stations,  commission  avait 
et,  au  besoin,  à  limiter  la  vitesse  sur  les  fortes  pentes. 

2*  Dans  les  circonstances  accidentelles  qui  exigent 
Farrèt  le  plus  prompt  possible. 

Nous  avons  fait,  dans  ce  but,  trois  séries  d'expé- 
riences :  l'une,  de  Paris  à  Orléans;  l'autre,  de  Paris  à 
Corbeil;  la  troisième,  sur  la  rampe  du  chemin  atmo- 
sphérique de  Saint-Germain. 


(i)  La  cinquième  classe  du  jury  de  TExposition  universelle  a 
décerné  à  M.  Guérin  une  médaille  de  deuxième  classe,  malgré 
la  réserve  que  lui  imposaient  des  expériences  encore  incom- 
plètes à  cette  époque.  (Voir  les  Rapports  du  jury  :  Rapport  de 
M«  Couche,  1 1,  p.  355.) 
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!•  De  Paris  à  Orléans. 
Ligne:  Train  omnibus.  (Voir  la  composition  de  ce  train, 

7niiii-oiRii<6iM.  p.  35)  « 

lUWH. 

Poids  do  la  machine  et  du  touder. «9*60 

Poids  du  train  roroorqué , ioi,«A 

l>oids  du  Irain  brut i3o,84 

Nombre  des  wagons  &  frein  automoteur,  3. 

Poids  des  wagons  à  frein  automoteur,  i8*,6,  soit  18,57  p.  100 
du  train  remorqué. 

Le  troisième  wagon,  à  partir  de  la  queue,  était  poun'U 
d'un  frein  ordinaire,  mais  il  n'était  pas  manœuvré. 
Paris  à  Oriéan?.       Lçg  yj^ç\^  automoteurs  Ont  été  placés  immédiatement 

après  le  tender.  Tous  les  moyens  d'arrêt,  macliine, 
tender,  wagons  à  frein^  étaient  donc  à  la  disposition 
du  mécanicien  seul ,  et  accumulés  en  tête  du  train. 

La  marche  a  eu  lieu  conformément  au  tableau  de  ser- 
vice, c'est-à-dire  à  la  vitesse  moyenne  effective  de 
28S85  à  l'heure. 

F«iu  observés.       La  coniniisslon  a  constaté  : 

1"  Que  le  mécanicien  gouvernait  son  train  avec  une 
grande  facilité,  airùtail  aviîc  |)récision,  sans  hésittition, 
aux  points  voulus,  et  commençait  îi  ralentir,  en  abor- 
dant les  stations,  plus  tard  qu'il  ne  rcùt  fait  avec  le 
même  nr»nil^re  de  IVeins  nianceuvré.'^'-  |}ar  les  conducteurs. 

2"  Que  le  calage  des  roues  avait,  lieu  presque  simul- 
tanément pour  les  trois  aulonioteurs  consécutifs ,  quoi- 
que la  i)oussée  du  train  ne  put  s'exercer  sur  le  premier 
qu'en  passiint  par  le  second  et  le  troisième,  préalable- 
ment calés. 

5"  Que  Faccumulation,  en  tôte,  de  tous  les  moyens 
d'arrêt,  n'entraînait  aucune  léaction  brusque,  à  tel 
point  que  les  voyageurs  ne  s'apercevaient  même  pas 
qu'il  y  eût  quelque  chose  de  changé,  à  cet  égai'd ,  aux 


\ 
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dispoûtioDs  habituelles.  (Le  même  fait  a  été  constaté , 
comme  nous  l'indiquerons  plus  bas,  page  1 3o,  dans  des 
circonstances  beaucoup  plus  significatives.) 

4*  Que  le  mécanisme  d'embrayage,  pour  le  recul , 
fonctionne  d'une  manière  irréprochable.  Le  mécanicien 
aywt,  à  diverses  reprises,  reçu  l'ordre  d&  dépasser 
un  peu  la  station ,  y  revenait  sans  plus  de  difficulté 
qu'avec  un  train  pourvu  de  freins  ordinaires. 

2*  D' Orléans  à  Paris  (  i  ) .  orUani  à  Ptru. 

tODDM. 

Poids  de  la  machine  et  du  tender ^9jUb 

Poids  du  train  remorqué. ,  .    80^57 

Poids  du  train  brut 109,83 

Nombre  de  freins  automoteurs,  2. 

Poids  des  freins  automoteurs,  1^,6,  soit  15,67  p.  100  du  train 
remorqué. 

Les  deux  automoteurs  étaient  encore  placés  en  tête. 

Tout  s'est  passé  avec  la  même  régularité  que  dans 
le  voyage  précédent. 

Nous  noterons,  de  plus,  que  la  descente  d'Étampes 
ayant  été  abordée  à  dessein ,  avec  une  assez  grande  vi- 
tesse, le  mécanicien  a  pu  ,  par  la  simple  manœuvre  du 
ralentissement  en  tête,  provoquer  très-promptement  le 
calage  des  roues  des  deux  automoteurs ,  et  n'eût  pas 
tardé  à  arrêter  complètement  sur  la  rampe.  L'expé- 
rience n'a  pas  été  poussée  jusque-là,  parce  qu'un  arrêt 
inusité  eût  jeté  quelque  inquiétude  parmi  les  voyageurs. 

3*  De  Paris  à  CorbeiL 

Nous  avions  besoin ,  cette  fois,  d'une  liberté  d'action  Ligne  de  Pmii 
que  le  service  des  voyageurs  ne  pouvait  nous  laisser;  ^^^^  ^  corbeii. 
aussi  avons-nous  opéré  sur  un  train  spécial.  U  était 
formé  de  wagons  à  marchandises  (wagons  du  Nord 

(1)  Voir  la  oompoiitlon  du  train,  p.  1&7. 
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Mode 
d'obsurralion. 


chargés  de  houille)  ;  ce  qui  avait  le  double  avantage  de 
nous  affranchir  de  tout  ménagement ,  et  de  tendre  à 
exagérer  les  effets  que  quelques  personnes  redoutent 
encore  de  l'action  brusque  des  freins. 


Poids  de  la  machine  et  du  tender 36, 18 

Poids  du  train  remorqué .  109,1s 

Poids  du  train  brut • i45t3o 

Nombre  des  freins  automoteurs,  3. 

Poids  des  freins  automoteurs,  3o*,32,  soit  33,78  p«  100  da 
train  remorqué. 

Les  trois  wagons-freins  étaiejnt  placés  immédiate- 
ment après  le  tender. 

On  indiquait  au  mécanicien  la  vitesse  approchée  à 
laquelle  il  devait  marcher.  L'uniformité  établie,  un  ob- 
servateur, muni  d'un  compteur,  notait  le  temps  em- 
ployé à  franchir  un  certain  nombre  de  poteaux  télé- 
graphiques: la  vitesse  étant  connue,  on  donnait  au  mé- 
canicien le  signal  du  ralentissement  en  tête ,  et  on  obser- 
vait le  temps  écoulé  et  l'espace  parcouru  jusqu'à  l'arrêt. 
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^  4°  i^^'  Corheil  à  Paris. 

Corbeil  d  PaHt.  io„n„. 

Poids  de  la  locomotive  et  du  tender 5G,i8 

Poids  du  train  remorqué 77ï»7 

Poids  du  train  brut 1 15,35 

Nombre  des  freins  automoteurs,  2. 

Poids  des  freins  automoteurs,  -lo^'j.U,  soit  126, .^5  p.  100  du 
train  remorqué. 

(Le  troisième  wagon  à  frein  automoteur  de  la  course 
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précédente  faisait  également  partie  du  convoi,  mais  sa 
position  en  queue  (ravant-dernier)  annulait  son  action). 
Le  premier  frein  automoteur  était  placée  derrière  le 
tender;  venaient  ensuite  trois  wagons,  puis  le  second 
frein ,  suivi  lui-même  de  trois  wagons. 
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Dans  ces  expériences,  sauf  la  dernière,  le  mécani- 
cien n'employait,  pour  ralentir  en  tête,  que  les  moyens 
usuels,  c'est-à-dire  la  fermeture  du  régulateur  et  le  ser- 
rage du  frein  du  tender.  Dans  la  dernière  il  a,  de  plus, 
roiversé  la  yapeur. 

Attentifs  au  signal ,  ayant  la  main ,  l'un  au  régula-    Cet  rétoHaii 
leur,  l'autre  à  la  manivelle  du  frein,  le  mécanicien  et  wgtrddï***^ 


le  chauffeur  ne  perdaient  pas  un  instant  ;  la  manœuvre  ^^  ««ti^. 
était  faite  avec  une  promptitude  qu'il  serait  impossible 
de  dépasser,  et  souvent  même  difficile  d'atteindre  dans 
le  service.  Les  résultats  qui  précèdent  doivent  donc  être 
r^ardés  comme  la  limite  de  ce  que  peut  donner,  dans 
les  circonstances  indiquées  de  vitesse  et  de  composition 
du  train  et  d'état  des  rails ,  l'action  automatique  des 
tampons  mise  en  jeu  par  les  moyens  de  ralentissement 
en  tète,  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui  (i)« 


(1)  n  n'aurait  pas  été  sans  intérêt  de  faire  une  seconde  appli- 
cation du  renversement  de  la  vapeur;  mais,  en  présence  de  la 
répugnance  très-prononcée  du  mécaidcien,  nous  n^avons  pas 
cra  devoir  insister  pour  que  cette  expérience  fût  renouvelée. 

Tome  X,  iS56.  9 


ifto  tMMKt  Ab  HtmsTM 

Mr      N(HV|  av<Hi8  déjà  dté  plus  bant  (page  1 17)11116  obaarra* 
SSÎSmûL  tîonimpoitante,  pleinement  confirmée  par  celle  dernitoe 


àmhÊkn     série d'eipéKences  :  au  momentdela  manœuvre  d'arrêt, 
atat  tp  jM  auti  on  n'éprouvait  pas  le  moindre  choc ,  ni  sur  les  machii 


«M  MfiiMe.  ^^  ^^  1^  wagons  à  frein,  malgré  la  triple  influence  do 
la  vitesse,  de  la  grande  rigidité  du  train ,  et  de  la  con- 
centration des  forces  retardatrices  sur  sa  région  anté- 
rieure. C'est  un  point  capital ,  sur  lequel  il  est  à  propos 
4*entrer  dans  quelques  détails. 

On  a  souvent  exprimé  des  craintes  sur  les  effets 
d'une  prompte  mise  en  jeu  des  freins.  L'arrêt  brusque 
serait  par  lui-même,  a-t-on  dit,  une  cause  d'accidents 
exactement  de  même  nature  et  non  moins  graves  par- 
fois que  ceux  qu'il  a  pour  but  de  prévenir.  En  principe, 
cela  est  hors  de  doute  ;  mais  ce  qui  ne  Test  pas  moins  « 
c'est  qu'on  n'a  rien  de  semblable  à  redouter  des  moyens 
d'arrêt  fondés  sur  l'enrayage  partiel  ou  complet  des 
roues  par  l'application,  si  rapide  qu'elle  soit,  d'une 
pression  sur  leurs  jantes.  Les  inventeurs  ont  souvent 
affiché  la  prétention  d'arrêter,  dans  l'espace  de  quel- 
ques mètres ,  un  train  lancé  à  toute  vapeur  ;  une  aussi 
prompte  destruction  de  la  force  vive  accumulée  dans  le 
train  supposerait,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  immédiate- 
ment, une  pression  moyenm  énorme,  et,  par  suite,  des 
effets  destructeurs  ;  mais  ces  efl'ets  ne  sont  pas  à  crain- 
dre, attendu  que  la  cause  est  impossible.  Kien  de  plus 
simple  que  d'assigner  le  maximum  d'effet  du  genre  de 
freins  dont  il  s'agit  ;  il  suffit  de  supposer  toutes  les 
roues  du  train,  y  compris  celles  de  la  machine,  calées 
subitement,  et  d'attribuer  au  coefficient  du  frottement 
des  jantes  sur  les  rails  sa  valeur  maximum,  en  la  consi- 
dérant comme  indépendante  de  la  vitesse  (1).  P  étant  le 


(1)  Vuir  plus  bai ,  I».  i5s. 
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poids  du  train  brut  «p  celui  des  parties  tournantes  (roues 
et  essieux),  rieur  rayon,  K  leur  rayon  de  giration,  V 
la  vitesse  du  train ,  à  l'instant  du  calage ,  exprimée  en 
mètres  par  seconde,  l'espace  e  parcouru  jusqu'à  l'en- 
tière destruction  de  la  vitesse  se  déduit  évidemment  de 
la  relation  : 

ou,  admettant  que  p  =  — P, -r=o,54et/'=o,«, 

e  =  0,273  V.  Ce  qui  donne  pour 

V=  io-"(36"»),    i5-"(54"*),  2o»"(72"»),  22»"(79'»k,2) 

e=     î47",3o,         6i",37,       i09"',2o,       132", i3. 

Trois  causes  se  réunissent  pour  élever  l'espace  né- 
cessaire I)ien  au-dessus  de  ces  limites ,  lors  même  qu'on 
réaliserait ,  comme  cela  a  lieu  dans  divers  systèmes , 
l'application  d'une  pression  suffisante  sur  chacune  des 
roues.  De  ces  trois  causes ,  une,  variable ,  est  la  valeur 
du  coefficient  du  frottement,  qui  atteint  assez  rarement 
son  maximum  ;  la  seconde  est  riniluence,  tout  au  moins 
fort  probable ,  de  la  vitesse  sur  la  grandeur  de  ce  coeffi- 
cient ;  la  troisième  est  le  temps  notable  qu'exige  la  pro- 
pagation du  mouvenieut  qui  met  les  freins  en  jeu ,  quel 
que  soit  le  mécanisme  que  remplit  cette  fonction. 

Cette  dernière  influence  est  sensible,  dans  le  système 
de  M.  Guérin,  comme  dans  tous  les  autres.  Le  calage 
des  deux  automoteurs  n'a  eu  lieu ,  par  exemple,  dans 
les  deux  dernières  expériences  citées  page  1 29,  qu'après 
un  parcours  de  1 5o  mètres  pour  l'une  et  de  1 00  mètres 
pour  l'autre. 

Quant  à  la  diminution  du  coefficient  du  frottement 
quand  la  vitesse  croit ,  ce  fait  parait  bien  établi  par  les 
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expériences  faites  récemment  au  chemin  de  fer  de  Lyon 
sur  le  frein  de  M.  Cocbot  (i).  Tout  indique  que  la  va- 
leur initiale  du  coeiBcient  est  relativement  très-faible 
quand  les  freins  agissent  sur  un  train  lancé  à  grande 
vitesse;  de  sorte  que,  quoi  qu'on  fasse,  la  force  retar- 
datrice est  appliquée,  non-seulement  d'une  manière 
graduelle,  mais  aussi  avec  une  intensité  maixmum  trës- 
réduite  au  début. 

On  s  explique  donc  facilement  l'absence  de  toute 
action  brusque,  de  tout  effet  comparable  à  celui  de  la 
rencontre,  même  à  une  vitesse  très-réduite,  d'un  ob- 
stacle matériel. 

Ajoutons  cependant  que  si  la  concentration  des 
moyens  d'arrêt,  et  leur  application  aussi  prompte  que 
possible,  ne  présentent  aucun  danger  pour  les  voya- 
geurs, si  on  ne  doit  pas  hésiter  à  user,  au  besoin^  de 
moyens  énergiques  pour  ralentir  la  tète  du  train,  l'accu- 
mulation systématique  des  freins  serait  nuisible  au 
matériel ,  à  cause  de  la  médiocre  résistance  que  pré- 
sente la  liaison  des  caisses  et  des  châssis ,  et  de  la  con- 
stitution des  caisses  elles-mêmes. 

5*  Rampe  du  chemin  atmosphérique  de  Saint-Crermain. 

Freim  ênvisaçit     II  importait  dc  fixcr  le  degré  de  confiance  que  doivent 
du  mmêrement  mspirer  Ics  frcms  automoteurs  dans  un  cas  dont  lim- 
"^^ZndltfaiH  portauce,  encore  restreinte,  croîtra  avec  les  progrès  du 
ntr  une  rampe,  réscau  Continental. 

La  fonction  essentielle  des  freins  est  de  régler  et  au 
besoin  de  détruire  le  mouvement  dtrec(;  mais  il  faut 
aussi,  lorsqu'un  train  gravit  ime  rampe  très-indinée. 


(i)  Voir  le  rapport  spécial  de  M.  Couche  sur  ce  frein,  adressé 
à  M.  le  Ministre  le  i5  septembre  i856. 
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se  mettre  en  garde  contre  les  conséqaences  d'une  rup- 
ture d'attelage,  et  s'assurer  les  moyens  de  détruire  ra- 
jHdement  la  vitesse  rétrograde  de  la  partie  séparée  du 
moteur. 

Le  frein  de  H.  Guérin  se  prête  parfaitement  à  cette 
condition  nouvelle  ;  il  suffit  de  placer  en  queue,  un  ou 
deux  automoteurs,  sans  action  dans  le  mouvement  di- 
rect ,  mais  qui  constitueront  la  garantie  contre  le  danger 
d'une  marche  rétrograde.  Leur  mise  enjeu,  dans  le  cas 
d'une  séparation  de  train  se  comprend  d'elle-ml&me.  Le 
garde-frein  de  queue ,  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer, est  toujours  conservé  ;  inutile  au  point  de  vue  de 
la  marche  en  avant ,  il  est  indispensable  pour  prévenir 
les  conséquences  d'une  rupture  d'attelage,  même  sur 
les  lignes  à  faibles  rampes,  ainsi  que  le  prouvent  quel- 
ques exemples  bien  connus.  Dans  les  conditions  actuel- 
les, c'est-à-dire  au  moyen  d'un  frein  unique,  cet  agent 
pourra  maîtriser  la  portion  séparée  du  train ,  sur  une 
rampe  de  quelques  millièmes;  mais  il  ne  le  pourra  pas 
sur  les  longues  rampes  de  0,026,  o,o5o,  o,o35  même, 
qu'on  ne  craint  pas  maintenant  d'accepter  pour  fran- 
chir les  obstacles  naturels  qui  se  dressent  devant  les 
voies  ferrées. 

Que  le  wagon  de  queue,  pourvu  d'un  frein  manœuvré 
à  bras  soit  précédé  de  1 ,  2,  5  automoteurs,  et  alors,  en 
cas  de  rupture  d'attelage,  et  de  recul,  le  tronçon  ainsi 
séparé  se  trouvera,  en  ce  qui  touche  aux  moyens  d'ar- 
rêt, à  peu  près  dans  les  mêmes  circonstances  qu'un 
train  descendant  la  rampe,  machine  en  tête.  En  ralen- 
tissant ,  au  moyen  du  frein  à  bras ,  le  wagon  de  queue 
devenu  le  wagon  de  tête,'  le  garde  mettra  en  jeu  les 
freins  automoteurs,  exactement  comme  le  font  le  méca- 
nicien et  le  chauffeur,  dans  le  mouvem^n^  direct,  en 
agissant  sur  la  machine  et  le  tender. 


l34  B APPORT  AU  liimSTIlB 

4rieaeet  11  était ,  néanmoins,  utile  de  vérifier,  par  l'expérience, 
^olS^iZ  refficacité  de  ce  genre  d'action.  Cela  était  facile,  grâce 
à  la  rampe  du  chemin  atmosphérique,  qui  offre  un 
spécimen  de  ces  (racés  extrêmes  auxquels  nous  faisions 
allusion  tout  à  Theure.  Trois  wagons  à  freins  automo- 
teurs furent,  en  conséquence,  remorqués,  sur  la  voie 
latérale  (i)  ,  jusqu'à  la  station  de  Saint-Germain,  où 
un  train  fut  composé  comme  il  suit  : 


ii>>7 


i*  Un  wagon  à  frein  automoteur,  mais  manœuvré  à  bras,  j- 

3*  Les  deux  autres  automoteurs ) 

3*  Quatre  wagons  à  voyageurs,  de  l'Ouest,  pesant,  vides, 
6\5  Tun;  —  plus  i  tonne,  poids  des  personnes  qui 
assistaient  tk  rexpérience. 

57 

Le  train,  lancé,  comme  à  l'ordinaire,  sur  le  petit  pa- 
lier de  la  station  au  moyen  du  cabestan  à  air,  acquit 
rapidement  sur  la  pente  de  o,o55  une  vitesse  considé- 
rable, que  la  simple  manœuvre  du  frein  à  bras  maîtrisa 
presque  immédiatement ,  en  déterminant  le  calage  des 
deux  automoteurs,  qui  faisaient  feu  de  toutes  leurs 
roues.  Les  freins  furent  lâchés,  puis  serrés  de  nouveau, 
et  on  arrêta  complètement  sur  la  partie,  inclinée  à 
o,oi2,  de  la  rampe  parabolique.  Nul  doute  que  Tanct 
n'eût  pu  être  obtenu  de  nièine  sur  la  partie  en  pente 
de  o,o35;  mais  le  peu  de  temps  que  nous  laissaient  les 
exigences  du  service  du  chemin  de  fer  ne  permit  pas 
de  faire  une  nouvelle  épreuve. 


uiiiandet       Lcs  faits  qui  précèdent  nous  paraissent  donner  un 

lion$  qn'on      ,   .     i  i  t»  ,    •  i 

*t  élever     Véritable    caractère   d  évidence    aux   précieuses   res- 

ilftyitème. 


(i)  Les  manchons  de  débrayage  ne  permettaient  pas  à  ces 
wagons  de  circuler  sur  la  voie  qui  porte  le  tube  pneumatique. 
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sonroes  q^'ofifre  le  freio  de  M.  Guérin  ;  niais  les  eôtiâi- 
tions  de  sécurité  sont  inséparables  des  exigences  iitip6- 
rienses  du  service ,  et  il  est  impossible  d'envisager  les 
unes  sans  tenir,  en  même  temps ,  très-grand  compte 
des  autÉ-es.  En  mtttière  d'exploitation  technique  des 
chemins  de  fer  ^  dès  objections  légères  ou  même  futiles 
en  apparence  peuvent  constituer  en  pratique  de  vérita^ 
blés  impossibilités.  Il  est  donc  indispensable  de  discu*  ' 
ter  la  valeur  des  reproches  adressés ,  h  ce  point  de  f  OTv 
aa  frein  de  M.  Guérin. 

1*  Le  châssis  d'un  wagon  à  frein  automoteur  «'est  «*  w^»' 
plus  symétrique  relativement  à  son  axe  transversal.  On  wagoni  à  f 
a?ait  dans  l'origine  regardé  comme  essentiel  de  placer 
m  avant  les  tampons  qui  commandent  le  frein.  Il  sem- 
blait, en  effet,  naturel  de  procéder  ainsi,  la  propre 
masse  du  wi^on  k  frein  concourant  alors  avec  celle  des 
wagons  suivants ,  au  serrage  des  sabots.  Mais  cette  ceiH 
dition  eût  constitué  un  assujettissement  d'une  certaine 
gravité ,  et  la  nécessité  de  retourner  bout  pour  bout 
les  freins  mal  orientés  a  été  souvent  objectée  comme  uff 
inconvénient  assez  sérieux.  Cette  nécessité,  heureuse^ 
ment,  n'existe  pas  ;  nous  avons ,  à  diverses  reprises,  fait 
placer  dans  les  trains  des  automoteurs  avec  les  tatiF 
pons  de  emnmandê  k  l'arrière ,  et  le  serrage  des  sabots 
n'en  a  nullement  souffert.  8i  même  il  y  a  une  différence, 
elle  est  en  faveur  de  cette  position  ;  le  serrage  panât . 
gagner  un  peu  en  promptitude  :  fait  dont  on  se  rendra 
facilement  compte ,  si  l'on  remarque  qu'avec  les  taai- 
pons  de  commande  en  avant ,  -la  poussée  des  wagons 
suivants  n'arrive  sur  les  sabots  que  retardée  par  \i 
flexion  du  ressort  de  choc  d*  arrière ,  tandis  que  dans  la 
position  inverse  l'effet  est  immédiat.  Au  surplus,'  on 
peut  parfaitement ,  en  pratique  (et  c'est  là  l'essenti^), 
négliger  cette  faible  influence  de  la  dissymétrie  «  et 


atteler  to  wagon»  à  firda  dans  la  aana  lA  Os  M.fiAf 
aantont  .--^.i 

%•  (taaBoarentaiiflflirepitxMauayatàmedelLfiiBi^ 
rin  d'ériger  que  les  wagons  à  frein  soient  répwtis  dapi 
les  oonvoia  suivant  une  loi  déterminée.  Partant  da.4K 
fidt,  que  le  calage  des  roues  d*un  wagon  érige  kpootii. 
Bée  d^une  masse  triple  ou  quadruple,  on  < 
que  les  automoteurs  deyraieut  être  séparés 
quatre  wagons  sans  freins,  de  manière  i 
trrin  en  tronçons ,  dans  chacun  desquels  Taction  mtHmt. 
iMtique  s^eneroerait  conmie  dans  un  petit  train  avec  ui: 
seul  automoteur  en  tète.  Ce  grief  serait  grave  /  s*il4|sit^ 
fondé,  car  il  serait  diflteile  d'assujettir  la  romposifiaii 
des  trains  à  une  semblable  règle;  mais  les  eipArîenoin 
dont  nous  avons  rendu  compte  plus  haut  prouvent  qot 
eette  distributiim  méthodique  des  freins  n'eslnullMMM 
une  condition  de  leur  efficacité.  Que  les  attUmotans 
aoient  tous  réunis  en  tète,  on  qu'ils  soient  Hî—Amjnig 
dans  le  train ,  et  qu'ils  le  soient  d'une  manière  ou  d'une 
autre ,  peu  importe ,  pourvu  seulement  que  le  dernier 
soit  suivi  de  deux  ou  trois  wagons   ordinaires,  ou, 
en  d'autres   termes,   pourvu  qu'on  regarde  comme 
non  avenu ,  pour  la  marche  directe ,  tout  automoteur 
compris  parmi  ceux-ci.  Il  est  évident,  en  effet,  que  les 
wagons  de  queue  ne  sont  pas  soumis  à  une  poussée 
•  assez  forte  pour  déterminer  le  calage  de  leurs  roues ,  et 
que ,  d'un  autre  côté ,  une  certaine  masse  doit  rester 
libre  à  l'arrière  du  train  pour  agir  avec  toute  son  inertie 
sur  la  masse  qui  la  précède ,  si  l'on  veut  obtenir  des 
freins  qu'elle  renferme  leur  maximum  d'action.  Nous 
reviendrons  bientôt  sur  le  nombre  de  freins  ;  il  nous 
suffit  en  ce  moment  d'établir  que  l'introduction  du 
système  ne  complique  nullement  la  formation   des 
trains. 
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3*  On  a  exprimé  aussi  des  doutes  sur  le  jeu  du  mé-  s*  Le  riuMitse- 
canisme  qui  restitue  au  train ,  par  le  seul  fait  de  l'arrêt,  "*"'  ^iH>niM6 
h  faculté  de  reculer  ;  il  est  certain  (et  nous  l'avons  re-  ***j<'*p««'«n«« 
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marqué  plusieurs  fois)  que  l'expansion  du^rain  ne  s'o-  etdetsabou,  m 
père  pas  toujours  d'elle-même ,  après  l'arrêt,  d'une  ma-  l'^Trttl^nVpM 
nière  assez  complète  pour  permettre  à  la  fourchette  de    '•"i»«»"««- 
reprendre  sa  position  de  repos  entre  le  crochet  d'attelage 
et  la  traverse.  Des  ressorts  de  rappel  plus  forts  y  pour- 
Toiraient;  mais  il  est  bien  préférable  de  compléter,  par 
uoel^ère  impulsion  de  la  machine ,  la  détente  du  train. 
Deux  coups  de  piston  sufiSsent  pour  l'opérer  à  coup  sûr. 
Cette  ample  précaution  pare  à  tout,  et  doit  toujours 
être  prise.  Aussi ,  sur  le  chemin  d'Orléans,  un  ordre 
de  service  recommande-t-il  aux  mécaniciens,  qui  con- 
duisent des  convois  à  freins  automoteurs,  de  ne  refouler 
qu'après  avoir  détendu  ^  en  faisant  faire  à  la  machine 
an  tour  en  avant. 

4*  Mentionnons  enfin  une  dernière  objection  :  il  est,   i"  u  sysiéoM 
dit-on,  fâcheux  que  l'installation  des  freins  franchisse    unecaiSgorie 
les  limites  du  châssis  et  de  ses  dépendances ,  —  et  *'***^iin^7*'** 
vienne  empiéter  sur  les  essieux ,  en  créant  une  caté- 
gorie spéciale  de  roues  montées ,  —  celle  des  roues  avec 
le  manchon  sur  l'essieu.  Il  y  a  là,  sans  doute,  une 
condition  nouvelle  pour   les  approvisionnements  et 
pour  l'entretien  ;  mais  si  le  système  est  appliqué  sur 
une  grande  échelle ,  cette  condition  n'aura  rien  de  gê- 
nant pour  l'entretien,   sans  devenir  pour  cela  oné- 
reuse. Des  considérations  de  cet  ordre  auraient  d'ail- 
leurs bien  peu  de  poids,   en  présence  d'avantages 
constatés  sous  le  rapport  de  la  sécurité. 


Nous  n'avons  pas  craint  d'entrer  dans  de  longs  dé-  ^*'"'*  ^«^i^. 

'*'  ^  eomparéi  aux 

tails  sur  le  frein  Guérin  considéré  en  lui-même  ;  l'im-  i^nèmei  fondée 
portance  de  la  question  ne  nous  permet  pas  de  négliger    '^tiia>««!' 
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un  '  autre  élément  d'appréciation ,  —  c'est-à-dire  la 
comparaison  sommaire  de  ce  système ,  soit  avec  celui 
que  l'usage  a  consacré  jusqu'à  ce  jour,  soit  avec  d'au- 
tres fondés  sur  de?»  priîicipes  différents. 

Il  a ,  sur  le  premier,  l'avantage  de  supprimer  du 
même  coup,  et  des  intermédiaires  d'une  vigilance  sou- 
vent suspecte ,  —  les  garde-freins ,  —  et  un  mécanisme 
sûr,  mais  lent ,  —  la  transmission  à  via.  En  supposant 
même  les  gardes  toujours  irréprochables ,  un  signal  du 
mécanicien  peut  très -bien,  surtout  s'il  est  complè- 
tement inattendu,  les  surprendre  dans  une  position 
impropre  à  la  manœuvre  du  frein.  La  perte  de  temps 
est  toujours  inévitable  ;  mais  c'est  surtout  dans  les  cir- 
constances où  il  importerait  le  plus  de  la  réduire 
qu'elle  tend  à  s'accroître. 

Avec  le  frein  automoteur,  le  mécanicien ,  seul  àlDème 
d'apprécier  le  degré  d'urgence  de  l'arrêt,  applique  seul 
aussi ,  comme  il  l'entend  ,  les  moyens  mis  à  sa  dispo- 
sition exclusive.  Ces  moyens,  il  connaît,  par  expé- 
rience, leur  étendue;  il  sait  sur  quoi  il  peut  compter 
avec  eux  ,  et  il  agit  en  conséquence  ;  tandis  que  le  frein 
à  bras  n'est  pour  lui  qu'un  élément  variable,  incertain, 
sur  lufjuel  il  n\'i  ([u'une  adion  indirecte  et  précaire. 

Ajoutons  que  le  partage  de  la  responsabilité,  en  ce 
(jui  eonciîrne  une  mesure  aussi  importante,  dans  cer- 
tains ras,  que  rapplication  des  moyens  d'arrêt,  est  par 
lui-mènK^  un  grave  inconvénient. 

On  peut,  par  contre,  objecter  que  la  puissance  des 
freins,  mis  en  jeu  par  l'action  des  tampons,  est  plus 
restreinte  que  celle  des  freins  manœuvres  à  bras. 

delà  serait  exact  seulement  à  la  limite,  et  en  dehors 
des  conililions  de  lu  pratique. 

Dans  le  système  de  M.  Guérin  .  il  n'y  aurait  effecti- 
vement, sous  le  rapport  del'wi/tf/ts//^  totale  de  la  force 
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retardatrice  appliquée  au  train ,  aucun  avantage  à 
porter  le  nombre  des  wagons  à  frein  au  delà  du  tiers  ou 
du  quart  du  nombre  total  des  véhicules.  Dans  le  sys- 
tème ordinaire,  rien  n'empècherail  d'appliquer  des  freins 
à  toutes  les  Toitures,  si  l'économie  n'avait  aussi  ses  exi- 
gences auxquelles  on  ne  peut  se  soustraire  complète- 
ment. En  fait ,  jamais  en  France  ni  ailleurs  on  n'a  songé  à 
exiger  un  garde  sur  chaque  voiture.  Sur  le  chemin  de  fer 
à  Toyageurs  qui  présente  les  rampes  les  plus  fortes  de 
beaucoup,  celui  de  Turin  à  Gènes  (i),  la  proportion 
réglementaire  des  wagons  à  frein  est  de  i/a  pour  les 
trains  de  yoyageurs,  et  ]/3  pour  les  trains  de  mar- 
chandises. Dans  les  circonstances  de  profil  ordinaires , 
elle  descend  à  1/6  et  même  au-dessous.  En  pratique, 
l'objection  est  donc  sans  portée. 

On  ne  peut ,  dès  lors,  refuser  au  frein  Guérin  une 
grande  supériorité  sur  le  frein  ordinaire,  tel  qu'on  l'ap- 
]dique.  D'ailleurs,  quand  on  multiplierait  le  personnel  » 
le  second  aurait  toujours  contre  lui  l'inévitable  lenteur 
et  l'incertitude  de  la  mise  en  action. 

Considéré  dans  son  ensemble,  voie  et  matériel,  le  .   conduiont 

1.1/.  .  1»       1.  ettenlteitei 

chemm  de  fer  constitue,  comme  on  la  dit  souvent,  de NtabUstemtut 
une  vaste  machine.  Pour  cette  machine,  comme  pour  "  "** 
toutes  celles  qui  concourent,  dans  quelque  branche 
que  ce  soit ,  à  la  production  industrielle ,  la  loi  la  plus 
générale  du  progrès ,  —  celle  d'où  dérivent  toutes  les 
autres,  —  peut  se  formuler  ainsi  :  substitution  de  plus 
en  plus  complète  du  travail  produit  mécaniquement , 

(1)  J>e  Busalla  à  Pontcdecimo ,  c'est-à-dire  sur  un  développe^ 
ment  de  10  kilomètres,  la  hauteur  rachetée  est  de  290  mètres, 
soit,  inclinaison  moyenne,  o-'joag;  elle  atteint  o",o35.  (Voirlo 
rapport  sur  Texploitation  de  cette  section ,  adressé  à  M.  le  Mi-> 
nSstre  le  9  janvier  1867.) 


an  tntaildefl  hraimes  et  des  anhttilii,  DtiM^ltt 
dont  il  8*agit,  la  ateurité  y  trouve  son  compté^ 
moins  qae  réconomie. 

Le  frein  idéal  est,  sans  contre^ «  celui  qd 
Fait  cette  triple  condition  :  i*  être  à  la  dispoiiîlliin  tÉàiH^ 
aàie  do  mécanicien  ;  a*  agir  sor  tontes  les  lOWiLw^i. 
train  avec  tons  les  degrés  d'intensité,  et  atfAslfiK^ 
JQsqn'aa  calage  ;  5*  réserver  la  facnlté  de  xecoL  €9ftm^i 
gramme  a  servi  de  texte  à  bien  des  recherckes  »  tuilif --- 
personne  jnsqa'id  n'a  réosâ  à  le  remplir  d'oMiBBÉrfiléf . 
vraiment  pratiqpie.  -.--i.^/r 

Tous  les  systèmes  proposés  dans  ces  àBtÉàSiMtwà^ 
nées ,  ponr  agir  sur  toutes  les  roues,  smit  ftmdés  '0Ê' 
rétablissement  d'une  transmission  de  moavéOMlil'tJll^. 
nérale,  réglant  l'application  du  travail  qd  pnMItU^^ 
serrage.  Que  ce  travail  sdt  emprunté  à  la  fiHtee  ilièHJ 
parties  animées  d'un  mouvement  de  rotattob ,  «^'di^ 
la  vapeur  de  la  chaudière ,  —  ou  à  la  gravité;  — iqîÉs 
la  transmission  soit  formée  d'un  courant  voltalque,  — - 
de  conduites  de  vapeur,  —  d'une  corde  passant  sur  des 
moufles ,  —  de  leviers  et  tringles  articulés ,  etc. ,  etc. , 
sous  quelque  forme  qu'elle  se  présente,  en  un  mot, 
l'application  de  ce  principe  a  toujours ,  à  des  degrés 
divers ,  d'ailleurs ,  un  double  inconvénienj;  :  elle  com- 
plique la  formation  et  la  décomposition  des  trains ,  et 
elle  exige  un  attirail  sujet  à  se  déranger  et  à  se  rompre. 
Que  la  transmission ,  quelle  que  soit  sa  nature ,  vienne 
à  se  trouver  en  défaut  vers  la  tête ,  et  tous  les  moyens 
d'arrêt  sont  paralysés.  11  nous  paratt  impossible  d'ac- 
corder quelque  confiance  à  un  principe  qui  peut  con- 
duire à  une  pareille  conséquence. 

Le  système  le  meilleur,  le  plus  sûr,  n'est  pas  celui 
qui  réalise,  dans  quelques  essais,  l'arrêt  le  plus 
prompt;  c'est  celui  qui  réunit,  à  une  puissance  d'ac* 
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tion  suffisante ,  les  garanties  les  plus  complètes  contre 
les  chaDces  de  dérangement ,  ou  plutôt  contre  les  con- 
sfiquences  d'nn  tel  fait ,  qu'il  faut  toujours  prévoir. 

C'est  à  ce  titre  que  l'appareil  de  M.  Guérin  nous 
parait  bien  supérieur  à  d'autres ,  auxquels  on  pourrait 
être  tenté  d'accorder  la  préférence ,  sur  la  foi  de  quel- 
ques expériences  dont  il  serait  imprudent  de  s'exagérer 
la  portée.  Comme  tout  mécanisme ,  si  simple  qu'il 
soit,  le  frein  de  M.  Guérin  n'est  pas  à  l'abri  de  toute 
chance  de  dérangement  ;  mais  là ,  du  moins ,  tout  se 
borne  à  annuler  l'effet  d'un  des  freins  ;  les  autres  n'en 
foDCtionnent  pas  moins ,  et  même  ceux  qui  précèdent  le 
frein  paralysé  n'en  fonctionnent  que  mieux.  Cette  indé- 
pendance des  éléments  constitue  une  garantie  précieuse , 
et  parait  même  devoir  être  une  condition  de  l'établis- 
sement d'un  bon  système  de  freins. 

Il  en  est  une  autre  non  moins  importante,  et  que  la       Gr«Tes 
plupart  des  conceptions  dont  nous  venons  de  rappeler  °f^f*f*i2"J  ^jjf? 
le  principe ,  ne  remplissent  nullement.  Les  freins  dans     dedurem. 
lesquels  le  travail  de  serrage  est  produit  par  le  déclan- 
cbement  d'un  poids  (le  frein  bavarois ,  par  exemple , . 
celui  de  M.  Cochot,  etc.) ,  sont  des  appareils  à  effet 
invariable  ;  ils  donnent  tout,  ou  rien.  Ce  sont  donc  des 
freins  de  détresse ,  tout  à  fait  impropres  aux  conditions 
du  service  courant,  et  qui,  dès  lors,  viennent  se  super;- 
poser  au  frein  ordinaire,  toujours  indispensable.  On 
sait  combien  est  suspect,  et  à  bon  droit,  tout  appareil 
de  sûreté  introduit  uniquement  en  vue  d'éventualités 
heureusement  fort  rares.  Le  personnel  inférieur,  au- 
quel il  est  confié,  s'habitue  bientôt  à  ne  voir  en  lui 
qu'une  pure  superfétation  ;  l'entretien  s'en  ressent,  et, 
en  dépit  de  toute  surveillance,  il  y  a  dix  chances 
contre  une  pour  que,  en  cas  de  besoin,  l'effet  soit  com- 
plètement manqué.  11  faut,  non  raisonner  sur  des  êtres 


c'est-à-dire  exactement  ce  qa'il  fait  avec  iM  finiasordi* 
niûres,  moins,  eu  cas  de  daoger  de  collinon,  la  prtoc^ 
cupatioQ  de  siffler  aux  frein». 

Ajoutons  que  les  freins  de  détresse  échappent  diflSâ- 
lement  k  un  grand  inconvénient  :  celui  de  ne  pas  r«w- 
nir  d'eui-mëmes  après  l'arrêt,  et  d'exiger  dès  Ion 
qu'on  prolonge  un  stationnement  souvent  dangereux , 
pour  les  remettre  eo  place,  à  la  mùn. 

Nous  n'avons  pas,  au  surplus,  à  nous  livrer,  dans  ce 
rapport,  à  l'examen  approfondi  des  divers  systèmes 
de  freins.  Il  suffisait  de  justifier,  et  nous  croyons  l'a- 
voir fait,  la  préférence  que  nous  n'hésitons  pas  à  attri- 
buer au  frein  de  M.  Guérin,  sur  tous  ceux  que  nous 
avons  eu  l'occasion  d'examiner  jusqu'à  ce  jour.  Sam 
doute,  ce  frein  ne  constitue  pas  encore  'la  solution 
cwnplète  du  problèow  ;  il  laisse  quelque  chose  à  dési- 


rer,  mais  il  prôsentet  malgré  sa  puissance  limitée ,  un 
ensemble  de  qualités  moyennes  qui  lui  donne,  en  somme, 
une  valeur  pratique  que  nul  autre  ne  possède  au  même 
degré. 

11  n'est  peut-être  pas  inutile  de  préciser  les  condi-     t^^f^rquet 
lions,  trëa-simples  du  reste,  de  son  application.  d9e§  frein, 

1*  Son  ei&cacité,  sa  puissance,  reposent  avant  tout 
sur  l'énergie  des  moyens  par  lesquels  le  mécanicien 
agit  sur  la  tète  du  train.  U  est  donc  de  la  plus  haute 
importance  que  le  tender  soit  muni  d'un  bon  frein, 
parfaitement  entretenu,  et  à  action  promp/e;  les  freins  à 
vis  sont  lents  :  peut-être  conviendrait-il  de  revenir  aux 
freins  à  levier.  L'application,  soit  à  la  machine  seule- 
ment, soit  à  la  machine  et  au  tender  d'un  frein  mû  par 
la  vapeur,  mériterait  aussi  d'être  étudiée.  L'Allemagne 
offre  à  cet  égard  des  exemples  dignes  tout  au  moins 
d'un  examen  sérieux. 

3^  £u  augmentant  la  puissance  des  moyens  d'arrêt 
en  tête,  on  augmenterait  la  proportion  des  wagons  qui 
peuvent  être  utilement  pourvus  de  freins. 

Au  reste,  même  dans  l'état  actuel  des  choses,  avec     Ayanuges 
la  faible  puissance  de  ralentissement  que  donnent  des  *'"i%p'*p7iMUon*'' 
freins  de  teaders  trop  lents  et  parfois  médiocrement      ^«sfroins 

-E^  '■  automoleurs 

entretenus,  il  y  aurait  tout  avantage  à  dépasser,  pour    àunefracuon 

,  ,         ,  ,  .•         1     .•  1         considérable 

le  nombre  des  automoteurs,  la  proportion  du  tiers  ou  du  ue  reflrecur. 
quart.  La  même  pression  totale,  se  répartissaut  sur  un 
plus  grand  nombre  de  sabots,  produirait  T arrêt  sans 
caler  les  roues.  Si  le  calage  est  si  souvent  appliqué, 
malgré  ses  inconvénients ,  c'est  que  le  nombre  des 
freins  est  nécessairement  limité  quand  chacun  d'eux 
exige  un  garde  spécial.  Mais  dès  que  leur  manœuvre 
est  gratuite  et  qu'il  s'agit  seulement  de  la  faible  dé- 


Dispensés  de  la  manœuvre  des  freins,  les  conducteors 
ne  deviennent  pas  pour  cela  inutiles  ;  ils  sont  seule- 
ment restitués  à  leurs  autres  fonctions,  pour  lesquelles 
l'efTectif  ordinaire  suillt,  tandis  qu'il  est  parfois  trop 
restreln't,  au  point  de  vue  du  service  des  freins. 
M.  Guérin  a  présenté  son  système ,  non  comme  nn 
moyen  de  réduire  le  personnel,  mus  comme  un  gage  de 
sécurité;  c'est  ainsi  que  la  compagnie  d'Orléans  l'a  en- 
visagé; c'est  ainsi,  en  effet,  qu'il  doit  l'être. 

(i)  Voir  le  aons-détaU.  p.  i&8. 
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Considérant  :  conrtatio 

1*  Que  le  système  de  M.  Guérin  met,  ainsi  que  cela 
doit  être,  les  moyens  d'arrêt  à  la  disposition  du  méca- 
Dicien  ; 

2*  Qu'il  est  simple  en  lui-même ,  ne  modifie  nulle- 
ment le  mode  d'attelage  des  wagons,  et  laisse  les  freins 
indépendants  les  uns  des  autres,  au  lieu  d'établir  entre 
eax  une  solidarité  qui  les  exposerait  à  manquer  tous  à 
la  fois; 

5*  Qu'il  se  prête  parfaitement  à  l'application  d'une 
force  retardatrice  dont  l'intensité  varie  à  volonté; 

4*  Que  s'il  n'atteint  pas  la  même  limite  de  puissance 
théorique,  que  d'autres  fondés  sur  des  principes  diffé- 
rents, il  leur  est  bien  supérieur  par  sa  simplicité,  par 
la  certitude  de  son  action  ;  en  un  mot ,  par  l'ensemble 
des  qualités  pratiques  ; 

Les  membres  soussignés  ont  l'honneur  de  proposer 
à  son  excellence  M.  le  Ministre  : 

!•  D'appeler  l'attention  de  MM.  les  administrateurs 
de  chemins  de  fer,  sur  les  garanties  de  sécurité  que 
présente  le  frein  de  M.  Guérin ,  et  sur  les  motifs  très- 
sérieux  qui  recommandent  l'application  de  ce  système, 
ou  de  tout  autre  présentant  des  avantages  équivalents. 

«•  D'ordonner  la  publication  du  présent  rapport,  et 
des  dessins  de  l'appareil,  dans  les  Ànnaics  des  ponts  h 
chaussées  et  dans  les  Annales  des  mines. 

Signt^  :  PIOBERT, 

Gh.  œMBES, 

Ch.  couche,  rapporteur. 
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offre  1 1«  bielle  1  Wd  profil  de  moindre  KcUon. 

C'ait  le  rreln  ordinaire,  h  aiboti  IndépendfoU  dn  chlida. 

La  compenMUon  dei  naarei  j  eat  rtelliée  par  db  mAcanUme  on  pea 
eompllque ,  laja  t  touillar  et  i  le  (Muchlr.  La  maolTelte  A  a|dt  par  le 
nojren  de  la  bielle  be,  aur  ud  levier  à  deui  eondei  ci»,  ariienlit.ra»- 
pacilvement  en  t  et  en  ■  aar  lea  tigea  qol  praïaant  lea  aaboia. 

■HKPX,  mëcaDlame  ordinaire  parmetUnt  de  manceiivret  leftdni 


Fis.  s.  Fntm  du  elumin  dt  f«r  d»  TOitut. 

CefrelD,  beaoeoup  pltii  ilmple,  Mtlirilt  égatemeet  ï  la  condition  de 
eampenaer  lea  niurea.  A  cet  ftTet,  l'atbre  w'  eat  anapcDda  par  des 
biellM  pendinle* ,  articulFien  o. 

On  renonce  einil  k  l'Indépendance  du  frein  et  du  cbtHii>  L'arbre  dv 
IrelD  et  le*  tabot^  lont  loepeodu»  hax  longerana. 
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ANNEXES. 
CMtpotiUùn  eu  train  n' 1  da  2D  juillet  ISM.  (Pari*  A  Orlten*.] 


COmpMitiott  du  train  n*  4  (tu  30  j 
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MÉMOIRE 

f  DR  LB  IfOUTSAU  MODE  D^XXTRACTIOR  ET  DE  TRIAGE  DE  LA  HOUILLE 
APPLIQUÉ  AUX  MIREE  DU  GRARD-  HORRU  (  BELGIQUE  )• 

Par  M.  Gabriel  GLÉPIN,  ingéniear  cifil  des  minef. 


LMmpression  du  mémoire  de  M.  Glépîn  et  la  gravure  des 
planches  étaient  fort  avancées  lorsque  la  Commission  des  An- 
nales des  mines  a  appris  que  ce  travail  avait  déjà  été  publié* 

La  Commission  se  trouvait  ainsi  faire  une  reproduction ,  con- 
trairement au  principe  auquel  elle  déroge  fort  rarement ,  et 
aenlemeut  quand  une  exception  est  justifiée  par  des  motifs 
particuliers  qui  n'existaient  pas  dans  le  cas  actuel.  Aussi,  la 
commission  n'aurait-elle  pas  hésité  à  supprimer  le  travail  de 
M.  Glépin ,  si  cette  mesure  avait  pu  être  prise  sans  retarder  la 
distribution  de  la  livraison. 

La  Commission  doit  évidemment  supposer  que  les  mémoires 

qui  lui  sont  soumis  sont  complètement  inédits,  à  moins  que  le 

contraire  ne  soit  formellement  exprimé.  C'est  seulement  un  an 

après  la  publicatioD  que  les  auteurs  reprennent  la  libre  dispo  • 

sition  des  travaux  admis  dans  les  Annales  ;  si  une  réduction 

de  ce  délai  est  inadmissible,  il  en  est  de  même,  à  bien  plus 

forte  raison ,  d'une  publication  simultanée  et  surtout  anticipée, 

comme  celle  dont  il  s'agit. 

{Par  ordre  de  la  Commission)^ 

a 


Dans  un  mémoire  publié  à  Mons,  en  iS^Ai  P^  cooiMéniioBs 
MM.  Boty ,  Guibal  et  moi ,  sur  un  voyage  en  Angleterre  «*'»*'•'"• 
entrepris ,  l'année  précédente ,  au  nom  et  aux  frais  de  la 
Société  de  commerce  de  Bruxelles  et  de  la  Société  des 
mines  du  Grand-Homu ,  nous  avons  fait  connaître  les 
engins  mis  en  usage  pour  l'extraction  de  la  houille  dans 
les  mines  les  plus  importantes  des  environs  de  Newcastle 
et  de  Sunderland. 

Tome  X,  i856.  ii 


tntctlttit  et  de  wagdtu  ou  diaiiou,  ft^itfeprié  «n  «d* 
gmoMloùaim- 

Ce  modèle,  qui  existe  encor*  abjdmd'btf  daMlM 
itiagaàDa  dépeudanf  deâ  ateliers  du  Grand-Honiu,  fat 
desliué  au  puits  o*  is  qu'où  se  propoaùt  de  ne  mettre 
eu  extraction  que  loraq[u'il  aurait  atteiut  la  profondeur 
de  3&&  mètrea. 

Le  nouveau  tuode  d'ettraeUwi  et  de  triage*  hin 
qu'il  ait  une  certaine  analogie  arec  ce  qui  exista  dans 
les  bassins  bauillers  les  plus  importuits  d»  l'iogl»- 
terrot  eo  dî£(4re  nôanmcàos  complâtemeati  tant  par 
la  grandeur  des  proportions  adoptôea,  que  par  la  oar 
tare  «t  la  di^ositioa  des  engins  spéciaux  qu'il  foUait 
établir,  en  vue  d'atteindre  une  productùn  de  li 
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conaidénble ,  par  un  puits  étroit,  sinueux  et  profond. 
M.  Rainbeanx  résolut  d'en  fure  l'essai,  sur  une  échelle 
moitié  moindre,  à  un  autre  puits,  le  n*  8,  en  extrac- 
tion déjà  depuis  longtemps,  tout  en  conservant  la  ma- 
chine motrice,  telle  qu'elle  existait ,  ainsi  que  les  bâti- 
ments de  la  surface. 

La  tâche  que  j'avais  à  remplir  présentait  de  sérieu^s 
difficultés  ;  car  avec  une  faible  force  motrice  disponible 
qu'il  n'était  pas  possible  d'augmenter,  j'avais  à  opérer 
sur  un  puits  très-étroit  et  très-sinueux,  puisque  sur  une 
partie  de  l'épaisseiir  des  morts-terrains  qui  recouvrent 
le  terrain  houiller,  c'est-à-dire  sur  une  hauteur  de 
60  mètres,  celui-ci  est  revêtu  d'un  cuvelage  quarré  en 
bois  de  i'",764  de  côté  seulement,  et  a,  de  plus,  son 
àxe  dévié  de  la  verticale,  de  o"',65,  depuis  Tembou- 
chure  jusqu'à  la  base,  située  à  la  profondeur  de  355  mè- 
tres ;  déviation  causée  par  le  glissement  des  assises  du 
terrain,  à  la  suite  des  exploitations  faites ,  à  différents 
niveaux ,  dans  le  voisinage  du  puits. 

II  est  à  remarquer,  en  outre ,  que  l'axe  dévié  ne  l'est 
pas  uniformément  sur  toute  la  profondeur  du  puits  ; 
mais  qu'il  est  brisé  en  plusieurs  points,  et  quelquefois 
d'une  manière  assez  brusque. 

Dans  de  pareilles  conditions ,  il  y  avait  nécessité 
absolue  à  faire  usage  de  moyens  tels  qu'on  pût,  sans 
inconvénient,  porter  l'extraction  journalière,  d'une 
profondeur  de  355  mètres,  au  cbiffre  de  5  à  4.000  hec- 
tolitres de  houille ,  en  faisant  servir,  en  même  temps , 
les  engins  d'extraction  à  la  sortie  des  ouvriers  de  la 
mine. 

Toutes  ces  difficultés  nous  paraissent  avoir  été  en- 
tièrement surmontées  et  on  est  parvenu  à  satisfaire 
complètement  à  toutes  les  exigences  du  service. 

Le  but  de  ce-mémoire  est  de  faire  connaître  les  moyens 


forme  uo  prisme  quuré  de  i",764  de  côté,  conatituaDt 
ce  qa'on  appelle  le  niveau. 

Des  quatre  paos  de  ce  cuvelage,  deux  opposés  soot 
restés  sensiblement  dans  les  mËmes  plans  verticaoz ,  te 
mouvement  des  pièces  de  bois  qiii  les  composent,  pro- 
duit  par  les  exploitations  souterraines,  ayant  eu  lieu 
dans  ces  plans  mêmes.  Hais  les  deux  autres,  corres- 
pondant k  la  disection  des  assises  du  terruo  hooiller, 
bien  qu'ayant  conservé  leur  parallélisme,  sont  cepen- 
dant en  surplomb  l'un  sur  l'autre  de  o",95 ,  l'axe  do 
niveau  se  projetant  horizontalement  sur  une  longueur 
de  o",35,  suivant  l'une  des  diagonales  de  la  base. 

Depuis  le  bas  du  niveau ,  c'est-à-dire  la  tête  du  ter- 
nÙD  bouUler,  jusqu'au  fond  du  puits,  les  pan^  de 
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celui-ci  sont  formées  tantôt  par  la  roche  vive ,  tantôt 
par  une  maçonnerie  en  briques.  La  forme  de  celle^i , 
cylindrique  à  l'origine ,  8*est  considérablement  modifiée 
depuis ,  sous  l'influence  des  poussées  latérales  du  ter- 
rain ,  et  la  section  du  puits ,  en  ces  points ,  se  trouve 
rétrécie,  de  teUe  sorte  que  son  diamètre,  qui  était 
dans  le  principe  de  s"",  70,  n'est  plus  aujourd'hui  que 
de  2",3o,  s'^fSo  et  même  s"",  1 5  par  places. 

Enfin,  les  5o  à  60  mètres  de  la  partie  inférieure 
sont  murailles  cylindriquement  sur  un  diamètre  inté- 
rieur de  2",  70. 

L'étroitesse  du  puits  n"*  8  et  la  longueur  des  wagons  <^s~ 
ou  chariots  qui  servent  au  transport  intérieur,  et  dont 
la  capacité  ne  peut  guère  dépasser  4  hectolitres  (  pour 
que  la  traction  soit  facile  sur  le  sol  de  galeries  basses 
et  inclinées  à  l'horizon  de  9,  10  et  même  12  degrés, 
telles  qu'elles  résultent  du  mode  d'exploitation  usité  dans 
les  mines  du  Couchant  de  Mons) ,  ne  permettaient  pas 
de  construire  des  cages  à  deux  étages ,  pouvant  conte- 
nir quatre  wagons ,  et  semblables  à  celles  de  la  mine 
du  Grand-Hetton ,  près  de  Sunderland.  Il  n'y  avait 
donc  possibilité  d'employer  que  des  cages  d'une  lon- 
gueur moitié  moindre,  soit  à  deux ,  soit  à  quatre  étages, 
renfermant  dans  le  premier  cas  deux ,  et  dans  le  second 
quatre  wagons. 

Les  cages  à  deux  étages  eussent  été  plus  simples , 
plus  faciles  à  manœuvrer  et  à  guider,  eu  égard  à  leur 
faible  hauteur,  qui  se  prêterait  moins  à  la  sinuosité 
de  Taxe  du  puits  ou  des  lignes  de  guides  parallèles  qu'il 
s'agissait  d'y  établir.  Mais  la  grande  profondeur  de  ce 
dernier,  et  l'impossibilité  où  nous  nous  trouvions  d'im- 
primer à  la  machine  motrice  et,  par  suite,  aux  bobines, 
une  vitesse  dépassant  une  certaine  limite  (  même  en 
diminuant  le  rapport  des  diamètres  des  roues  d'engre« 


Quatre  de  ces  montant^,  fonoaat  tes  afglw  àm 
'  cages,  aont  des  fers  &  T  qui  lenr  donnent  çna  grand* 
rigidité  et  une  grande  légèreté,  par  suite  du  peUt  ooipbrs 
depiëces  qu'ils  ont  permis  de  mettre  en  ceavrepoçrlea 
composer.  Les  (piatre  châssis  inférieurs  p(ul9i)t  ^/^fn 
rûls  h  équerre  dans  le  sens  de  leur  longueur*  auc  !«$- 
quels  on  place  les  chariot^  qui  doivent  être  élevâp  i  U 
surface  ou  descendus  au  fond  de  la  mine.  Ces  rails  aopt 
supportés,  au  milieu  de  leur  longueur,  par  une  Iwrn 
transversale  de  fer  à  T,  fiicée  aux  faces  intenies  des 
châssis  au  moyen  de  boulons  et  d'écrous.  Les  cbftsâs 
ont  i",ii3  de  longueur,  o",So  de  largeur  siu-  o~,o5  de 
haatmr,  et  divisent  ]m  çf^es  eo  quatni  compartiments 
d*  i'f,oi  4»  bwttwar, 
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A  l'origine ,  les  faees  latérales  des  eagea  étaient  gar-» 
nies  de  tôle  de  o",ooi  d'épaisseur,  pour  isoler  du  puits, 
autant  que  possible ,  les  ouvriers  qu'elles  renfermaient) 
mais  comme  ces  feuilles  de  tôle  mince  s'oxydaient  et  s« 
trouaient  très-rapidement ,  on  a  renoncé  à  leur  emploi, 
et  l'on  7  a  substitué  des  planches  en  orme  de  o'^tso  d^ 
laideur  et  de  o"*,o  1 9  d'épaisseur,  fixées  dans  le  sens  d^ 
leur  longueur,  au  moyen  de  petits  boulons  à  écrous, 
aux  montants  verticaux ,  de  manière  à  mettre  les  ou<- 
vriers,  qui  sont  assis  dans  les  chariots,  à  F  abri  des 
lÛMTes  qui  pourraient  se  détacher  des  parois  du  puits , 
en  waant  frapper  les  cages  par  ricochet.  Cette  substi- 
tution a  même  allégé  les  eages  de  68  kih ,  en  réduisant 
leur  poids  à  626  kil.  Les  cages  sont,  en  outre ,  recou» 
vertM  d'un  chapeau  en  tôle  bombé  de  o'^fOoS}  d'épais- 
seor^  soutenu  par  des  arceaux  en  fer  fixés  aux  mootapt» 
verûcaux  de  leurs  faces  latérales. 

Chaque  compartiment  est  muni ,  par  devant  et  par 
derrière,  d'une  etichê  à  charnière  A,  A...  fixée  à  l'un 
des  montants  d'angles,  de  manière  à  servir  d'aiTêt, 
lorsqu'elle  est  abaissée,  au  wagon  qu'il  renferme,  eq 
l'empêchant  de  sortir  de  la  cage  et  de  s'accrocher  aux 
tètes  de  guides,  interrompus,  comme  nous  le  montre* 
roDS  plus  loin,  en  face  des  recettes  du  fond  et  du  jour« 

Cette  diche,  quelles  que  soient  sa  forme  et  sa  posi- 
tioo  f  est  indispensable  pour  maintenir  les  wagons  en 
place,  en  les  empêchant  de  tomber  au  fond  du  puits, 
quand  les  guides  ne  sont  pas  situés,  comme  au  puits 
HP  S  du  Grand-Homu,  dans  le  sens  longitudinal  des 
csges  ofe  ils  forment  eux-mêmes  obstacle  k  la  sortie  de9 
wagons. 

Dans  quelques  chartxmnages  du  Couchant  de  Mons 
où  l'mi  a  adopté  des  guides  latéraux  disposés  comme 
en  Angleterre,  dans  les  mines  que  noua  avwa  vîaitées. 
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on  a  eu  plusieurs  fois  à  déplorer  la  perte  d'ouvriers 
tombés  au  fond  des  puits,  avec  les  chariots  dans 
lesquels  ils  se  trouvaient  placés.  On  conçoit,  en  effet,  que 
pour  qu'une  telle  catastrophe  soit  possible,  il  suflSt  que 
les  ouvriers ,  qui  font  le  service  des  recettes ,  oublient 
de  fermer  ces  verrous  au  départ  de  la  cage;  car  alors, 
par  suite  du  mouvement  que  prennent  les  chariots  sur 
les  rails,  mouvement  d'autant  plus  prononcé  que  le 
puits  est  plus  incliné,  aucun  obstacle  ne  s'oppose  plus 
à  la  sortie  des  wagons  de  la  cage.  Mais  rien  de  pareil 
ne  peut  se  produire  au  puits  n""  8 ,  par  suite  de  la  dis- 
position des  guides,  puisqu'ils  emprisonnent  eux-mêmes 
les  chariots  dans  la  cage ,  absolument  comme  si  elle  ne 
possédait  pas  de  clichés  ou  de  verrous. 

Ces  guides,  au  nombre  de  deux  pour  chaque  cage, 
se  trouvent  saisis  par  trois  galets  ou  mains  de  fer  B,  B,  B, 
fixées  contre  les  faces  antérieure  et  postérieure  de  trois 
châssis,  au  moyen  de  boulons  et  d'écrous.  Ces  galets 
laissent  entre  eux  et  les  faces  des  guides  un  jeu  de 
o"',oi4  à  o",oi5  qui  permet  à  la  cage  de  suivre  facile- 
ment, sans  chocs  ni  frottements  nuisibles,  toutes  les 
sinuosités.  Cette  disposition  des  guides ,  par  rapport 
aux  orifices  d'entrée  et  de  sortie  des  cages ,  n'était  en- 
core adoptée  dans  aucun  des  charbonnages  du  Cou- 
chant de  Mons,  quand  on  en  a  fait  Tapplication  au 
puits  n»*  8  du  Grand-Hornu,  et  Ton  voit,  par  ce  qui 
précède,  de  combien  elle  est  préférable  à  la  disposition 
importée  d'Angleterre. 

Au  puits  lY*  8 ,  les  deux  châssis  inférieurs  des  cages 
portent  quatre  mentonnets  en  fonte ,  qui  servent  à  les 
asseoir  sur  des  taquets  établis  à  l'embouchure  du  puits, 
lorsqu'on  veut  extraire  les  wagons  que  renferment  ces 
cages,  et  en  introduire  d'autres  à  la  place,  comme  on 
le  verra  plus  loin. 
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Ces  mentonnets ,  remplacés  plus  tard  par  de  simples 

bourrelets  ou  renflements  pratiqués  dans  les  côtés 

antérieurs  et  postérieurs   des  châssis,  ont  rincon- 

Tëaûent  de  tendre  à  faire  déverser  ceux-ci ,  par  suite 

de  chocs  trop  brusques  résultant  de  l'inattention  du 

machiniste  quand  il  opère  la  descente  de  la  cage  sur 

les  taquets  de  réception.  J'ai  aussi,  comme  on  le  verra 

pour  le  puits  n""  1 2,  fait  faire  les  châssis  des  cages  d'une 

seule  pièce  et  en  bon  fer  battu  ;  car  ce  sont  les  parties 

qui  reçoivent  le  plus  ^  de  fatigue  sous  TinQuence  des 

docs  dont  il  vient  d'être  question. 

Les  montants  verticaux  qui  forment  les  angles  de  la 
cage  portent  à  leur  extrémité  supérieure  quatre  fortes 
oreilles ,  qui  y  sont  solidement  fixées  au  moyen  de  bou- 
lons et  d'écrous  en  fer  de  Suède  de  première  qualité. 
C'est  à  ces  oreilles  que  sont  adaptées  les  quatre  chaî- 
nettes qui  servent  à  suspendre  la  cage  au  câble  d'ex- 
traction. Les  fig.  1  et  2,  PI.  Y,  représentent  le  système 
d'accrocbement  employé.  On  voit  que  les  deux  anneaux 
qui  réunissent  deux  à  detix  les  quatre  chaînettes  sont 
eux-mêmes  logés  dans  l'intérieur  d'un  troisième,  sus- 
pendu à  un  étrier  dont  la  jonction  avec  l'œillet  de  l'an- 
neau que  porte  la  patte  ou  lâche  qui  termine  le  câble  a 
lieu  au  moyen  d'un  fort  boulon  à  clavette. 

Toutes  ces  pièces  sont  en  fer  de  Suède  de  première 
qualité  et  ont  des  dimensions  qui  ne  laissent  rien  à  dé- 
sirer sous  le  rapport  de  la  sécurité. 

Le  poids  de  la  cage  est  de  625  kil.  ;  celui  des  quatre 
chariots  vides  qu'on  y  place ,  d'environ  5oo  kil. ,  et 
celui  des  16  à  17  hectolitres  de  houille,  élevés  au  jour 
dans  ces  quatre  chariots,  d'environ  1.400  kil.,  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins,  suivant  la  densité  de  la 
houille. 
Les  cages  dont  nous  venons  de  donner  la  description 


A  cbalnettes  ep  fer  d9  Snëde  pesant  3o  Ut.,  &  i',a6 
l'an W,oo 

Total â65,88 

w«goni  La  bouille  est  amenée  du  fond  du  pnitt  K  la  aiirf«M 

""ptf'iMHgu'.  *  dans  les  petits  wagcms  ou  chariota  dam  lesquels  elle 

est  chargée  aux  tailles  ou  chantiera  d'abatage,  dont  I4 

contenance  varie  de  3  3/4^4  et  môme  à  4  1/4  lieeto- 

Utm,  suivant  qu'ils  sont  ras  ou  cuBublw. 

n  y  «n  a  de  deux  sortes  c  l«s  «os  sont  w  tdle.  «t  Im 
aaCres  en  Mê, 

Les  preaûurs  ont  intérieuroment  i",  1  ■  de  ImgOMVi 
•",61  de  largeur  à  la  partie  supérieure,  o'',4S  au  food, 
eto",57  de  hauteur. 
~    Lui  JMHB  latdnlH  et  kâ  faœs  oalàiMU»  fit  piMté- 
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rienre  des  caiBses  sont  en  t6ie  de  o",oos  d'épaisseur,  ei 
le  fond  en  t6le  de  o*,oos5.  Ce  fond  est  garni  exté- 
rieurement, au-dessus  des  essieux,  de  frettes  en  fer 
de  o*,o8  de  largeur  et  o",oo4S  d'épaisseur,  dont  les 
extrémités  sont  repliées  contre  les  faces  latérales  de  la 
eusse  sur  une  hauteur  de  o",io.  Elles  sont  fixées  à  la 
eusse  par  des  rivets,  et  les  angles  de  la  caisse  sont 
formés  intérieurement  de  cornières  en  fer  contre  les- 
quelles sont  rivées  les  feuilles  de  tôle  qui  constituent  les 
paras.  Le  bord  supérieur  de  la  caisse  est  garni  d'une 
bande  de  fer  d*une  seule  pièce ,  dont  la  section  est  un 
rectangle  de  o",o4  de  hauteur  sur  o",oi  d'épaisseur, 
qui  y  est  fixée  an  moyen  de  rivets  écartés  de  o",is 
ào-,18. 

La  paroi  antérieure  de  la  caisse  présente  une  écban- 
crare  destinée  à  faciliter  le  chargement  à  bras  de  la 
grosse  bouille. 

Les  essieux  sont  fixes  et  réunis  à  la  caisse  par  deux 
brides  en  fer  de  o'',o4  de  largeur  et  o"*,ois  d'épais- 
seur, qui  les  embrassent  exactement ,  et  dont  les  pattes 
sont  boulonnées  avec  le  fond ,  les  écrous  étant  serrés  à 
l'intérieur  sur  une  petite  rondelle  de  fer,  qui  empêche 
ainsi  le  déchirement  de  la  tôle. 

La  hauteur  de  Temboltement  formé  par  ces  brides 
est  à%  o'*,o47  à  o",o49$  tandis  que  l'épaisseur  des 
essieux,  dans  la  partie  quarrée  qu'elles  embrassent, 
n'est  que  de  o™,o42.  Il  reste  donc,  entre  l'essieu  appli- 
qué contre  le  fond  du  wagon  et  la  bride,  un  jeu  de 
o*,oo5  à  o'',oo7.  Ce  jeu  est  indispensable  pour  éviter 
le  déraillement  du  chariot  dans  les  courbes,  sur  les 
galeries  descendantes ,  lorsque ,  par  suite  du  gonfler 
ment  du  mur  de  ces  galeries ,  les  voies  ferrées  sont  plus 
ou  moins  soulevées,  soit  d*un  côté,  soit  de  Tautre;  car 
alors  les  essieux ,  pouvant  s'élever  ou  s'abaisser  dans 
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rintérieur  des  brides ,  permettent  au  chariot  de  porter 
toujours  sur  ses  quatre  roues ,  là  où  les  deux  Ugnes  de 
rails  ne  sont  plus  dans  le  même  plan. 

Les  essieux  sont  munis ,  au  milieu  de  leur  longueur» 
d'un  petit  mentonnet  quarré  T,  de  o",o3  de  côté ,  qui 
les  rend  solidaires  avec  le  fond  de  la  caisse,  de  manière 
à  éviter  tout  mouvement  transversal  de  l'un  par  rapport 
à  l'autre.  Les  roues,  mobiles  sur  les  fusées,  sont  i 
moyeux  patents^  ainsi  que  le  représentent  les  /ig.  5  et  6, 
PI.  V,  et  ont  o"',22  de  diamètre,  non  compris  la  hau- 
teur du  rebord,  qui  est  de  o'^fOiS.  Un  trou,  taraudé 
dans  le  moyeu  et  fermé  par  une  petite  vis  à  tète  quarrée 
V,  sert  à  opérer  le  graissage ,  qui  a  toujours  lieu  à  la 
surface  pour  éviter  les  pertes  d'huile.  Ces  roues  sont  à 
jours  circulaires  dans  lesquels  le  sclauneur  ou  rouleur 
engage ,  en  les  faisant  pénétrer  jusque  sous  le  fond  de 
la  caisse,  de  courts  bâtons  pour  enrayer  le  chariot, 
soit  partiellement,  soit  complètement ,  à  la  descente  des 
galeries  inclinées. 

Les  bandes  en  bois  G,  G  (/Ff/.  3ei  4,  PL  V) ,  de  o"',o25 
à  o"*,o5  d'épaisseur,  rivées  contre  les  parois  antérieure 
et  postérieure  de  la  caisse,  permettent  au  sclauneur  de 
retenir  plus  facilement  le  chariot  dans  les  descentes,  en 
y  appuyant  le  dos  et  les  mains,  et  servent,  en  outre, 
à  empêcher  le  grippement  des  guides  des  cages ,  par  les 
timons  X,  X  fixés  sous  le  fond  de  la  caisse,  et  dont  elles 
débordent  Textrémité. 

Enfin  Tun  des  timons ,  celui  de  la  face  antérieure  du 
chariot,  porte  une  chaîne  à  crochet  de  o",5o  de  lon- 
gueur, qui  sert  à  le  lier  à  d'autres  chariots  pour  former 
des  convois  sur  les  plans  automoteurs  ou  sur  les  gale- 
ries parcourues  par  des  chevaux.  Quand  le  sclauneur 
est  attelé  au  chariot,  cette  chaîne  est  accrochée  au 
piton  de  Tune  des  faces  latérales  de  la  caisse,  et  ne 
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peut  en  gêner  la  marche ,  la  traction  étant  opérée  sur 
Tantre  timon. 

Un  chariot  complet ,  tel  que  nous  venons  de  le  dé- 
aire^  pèse  iSy  i/s  kilJ,  et  coûte,  à  HomUt  65Si8 
répards  comme  suit  : 

fr. 

1  caIflSB  en  tôle  de  70  kil,  à  o%55  Ton 38,5o 

s  demi-trains  pesant  âS  klL,  à  o%36  Ton 17,98 

18  kil  de  ferrures,  à  o'^  Ton •  8,io 

Montage  de  la  caisse  sur  le  train i,3o 

Total 65,i8 

Les  chariots  en  bois ,  représentés  fig.  5  et  4 1  PI*  V, 
De  diffèrent  des  précédents  qu*en  ce  que  la  caisse 
est  en  bois  au  lieu  d'être  en  tôle.  Elle  est  formée  de 
^anches  de  bois  blanc  de  o"',o85  d'épaisseur  pour  les 
parois  latérales,  et  de  o*^,o5  pour  le  fond  et  les  autres 
laces.  Elle  est  armée  de  frettes  en  fer,  et  liée  aux  essieux 
de  la  même  manière  qu'une  caisse  en  tôle. 

On  chariot  en  bois  complet  pèse  1251/3  kil.  et  coûte 
4i',78,  savoir  : 

fr. 

Gaiase.  . 5,70 

s  demi-trains 17,28 

M  kiL  de  ferrures  à  o',&5  Tun. 19,80 

Total.  .  .  ; ûa,78 

Les  chariots  en  bois  sont  préférables  aux  chariots  en 
tNe,  non-seulement  parce  qu'ils  coûtent  moins  cher  et 
sont  plus  légers ,  mais  parce  que  leur  entretien  est  moins 
dispendieux  ;  car  l'usure  et  la  déformation  des  caisses 
a  bois,  surtout  quand  on  fait  usage  de  plans  automo- 
teurs dans  rintérieur  des  mines,  exigent  des  répara- 
tîms  moins  coûteuses  et  plus  faciles  que  celles  des 
caisses  en  tôle.  Il  arrive  même  souvent  que  la  défor- 
mation de  ces  dernières  est  telle  qu'il  devient  impossible 
de  les  réparer;  cela  a  lieu,  par  exemple ,  lorsque  par 


Da  1**  mtà  i854  ao  i"  déoembre  de  Ift  tttême  uttiée, 

le  utaspôniotôHeiir  a  6tâ  effectua  aux  puits  d**  8  6t  is 

du  Grand-Horno  par  laS  cbariots  en  bois  etptf  167 

ebartots  ea  Mie. 

Or,  «Qtre  ctt  deui  époqaes,  oa  a  eu  à  i^Mrer  : 

646  r^wratloM  de  ohkriott  eo  (6Ie,  ^  ont  eoftté 


des  cas 
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4i9oi',3o,  et  i37  réparations  de  chariots  en  bois*  qui 
ont  coûté  i.855',94.  Ainsi,  les  frais  d'entretien  et  de 
i^MiationB  de  chaque   chariot  en  tôle  ont  été  de 

■y-^  ■  ■-  =s  i9»,85 ,  tâHdte  qjâé  (Mut de  cha<îue  ehariot 

en  bois,  pour  le  même  laps  de  temps  et  les  mêmes 

condiâons,  ia'oot  été  ^ué  dé  ^:^^'^l'^^  =  1 5',o$,  c'est- 

i-dire  seulement  les  o,5i  des  premiers. 

Les  deux  lignes  de  guides,  entre  lesquelles  glisse  ^2^*^^ 
chaque  cage,  sont  situées,  comme  nous  l'avons  dit, 
diDs  le  sens  de  Taxe  longitudinal  de  celle-ci  avec  un 
écirtement  de  i™,s6,  c'est-à-dire  de  o",o5  plus  consi- 
dérable que  sa  longueur,  y  compris  l'épaisseur  de  ses 
mains  de  fer.  Ces  0*^,03  représentent  le  jeu  que  doit 
avoir  la  cage  entre  ses  guides  pour  lui  permettre  d'en 
suivre  facilement  toutes  les  sinuosités. 

Chaque  ligne  de  guides  est  composée  de  pièces  de 
i*,s&  de  longueur,  en  chêne  de  première  qualité,  à 
vives  arêtes,  et  par  conséquent  sans  aubier  ni  mauvais 
noeuds,  et  parfaitement  dressées  au  rabot.  Ces  pièces 
sont  assemblées  par  traits  de  Jupiter,  sur  une  hauteur 
de  o*,s5. 

Elles  sont  boulonnées,  de  s'^fSo  en  s^'yâo,  contre  des 
traverses  horizontales  en  chêne,  de  o^^^io  de  hauteur 
sur  o",  1  s  d'épaisseur,  encastrées  et  scellées  fortement 
au  moyen  de  coins  en  bois  dans  les  parois  du  puits.  La 
longueur  des  parties  encastrées  varie  de  o"*,  1 2  à  o^^So, 
suivant  qu'elles  s'appuient  contre  la  roche  vive,  ou 
qu'elles  sont  noyées  dans  la  maçonnerie ,  dont  les  parois 
du  puits  sont  revêtues  par  places. 

La  longueur  des  traverses  est  loin  aussi  d'être  con- 
stante, eu  égard  à  la  sinuosité  des  guides  et  à  la  sec- 
tion plus  ou  moins  réduite  du  puits.  Les  plus  longues 


filetés  sur  uDe  loDgueur  de  o",o45.  Leur  poids,  y  com- 
pris celui  de  l'écrou ,  est  de  i  /a  kilogramme ,  et  leur 
prix  de  o',6o  par  kilogramme.  La  tête  de  ces  boulons 
est  noyée  entièrement  dans  l'épaisseur  des  guides,  et  y 
pénètre  même  de  o',oo5  plus  avant  que  leur  face  anté- 
rieure ,  pour  parer  à  l'usure ,  extrêmement  faible ,  que 
peut  produire  &  la  longue  sur  ceUe-ci  le  frottement  dœ 
galets  des  cages  (i). 

Ce  mode  de  jonction  des  guides  et  des  traverses  est, 
comme  on  le  voit ,  très-simple ,  et  rend  très-facile  leur 


(i)  Les  boulons  des  joints  sont  même  munis  d'un  second 
écrou  qui  empêche  le  premier  de  Be  desserrer  par  TefTet  des 
poussées  du  terrain. 
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remplacement  quand  ils  ont  subi  de  trop  grandes  dété- 
riorations sons  l'action  des  poussées  latérales  du  terrain. 

Dans  les  parties  du  niveau  où  les  guides  sont  appli- 
qués directement  contre  les  faces  du  cuvelage ,  ils  y 
sont  fixés  au  moyen  de  vis  à  bois ,  à  tète  ronde ,  fraisée 
et  percée  de  deux  petits  trous  pour  y  loger  les  branches 
de  la  clef  de  serrage.  Ces  vis  à  bois  ont  de  o",23  à 
o",3o  de  longueur,  o",oi  5  de  diamètre,  pèsent  1/2  kil. , 
et  coûtent  oS6o  le  kil. 

Les  dimensions  des  traverses  et  des  guides ,  leur 
fixité  et  le  jeu  laissé  entre  les  faces  des  derniers  et  les 
galets  des  cages  sont  tels  qu'on  ne  remarque  jamais  la 
moindre  vibration  dans  toute  l'armature  du  puits,  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  marche  de  l'extraction ,  quelle 
que  soit  la  vitesse  imprimée  à  la  machine  motrice. 

La  pose  des  guides  et  des  traverses,  sur  toute  la  PoMdeigi 
profondeur  du  puits ,  a  été  opérée  par  1 2  ouvriers  tra-  ^  ^"  "*' 
Vaillant  alternativement  au  nombre  de  4  »  dont  2  char- 
pentiers et  2  mineurs,  par  postes  de  6  heures  du  durée. 

L'armature  complète  du  puits  a  été  effectuée  en 
69  jours  de  24  heures,  y  compris  4  jours  employés  ex- 
clusivement à  Téquarrissage  de  ses  parois,  sur  les  points 
où  sa  section  était  trop  étroite  pour  le  passage  des  cages. 

Avant  de  commencer  le  travail,  on  a  d'abord  constaté 
que  l'axe  du  puits  était  brisé  en  cinq  points ,  au  moyen 
de  deux  fils  à  plomb  suspendus  à  la  tète  de  celui  des 
pans  du  cuvelage  qui  se  trouve  en  surplomb  sur  le  pan 
opposé,  et  on  a  marqué  exactement  la  déviation  de  Taxe 
de  la  verticale ,  correspondante  à  ces  cinq  points.  Ou  a 
reconnu  ainsi,  en  tenant  compte  de  la  portion  d'axe  su- 
périeure au  niveau  et  restée  dans  la  verticale,  que  les 
quatre  lignes  de  guides ,  à  établir  sur  toute  la  profon- 
deur du  puits ,  devaient  se  composer  de  six  tronçons 
d'inclinaisons  différentes,  qu'il  s'agissait  de  raccorder 

TOMK  X,  t856.  is 


rincliniùsoD  interne  de  OtOoi4' 

Dans  la  quatrième  passe ,  qui  abouUt  à  la  base  du 
cuvelage  et  dont  la  hauteur  est  de  5i  mètres,  l'iocli- 
Dùsou  interne  des  guidea  est  de  0,001.  Quant  à  l'incli- 
naison latérale,  elle  est,  pour  les  deoi  guides  d'uoe 
manne  cage,  de  0,0019 ,  et  pour  ceux  de  la  seconde,  de 
0,009  ;  car  U  a  fallu  rapprocher  graduellement  les  deux 
derniers  des  deux  premiers,  à  mesure  qu'on  avançait 
vers  leniveau,où  la  section  du  puits  est  la  plus  étroite, 
de  manière  à  faire  passer  insensiblement  l'une  des  cages 
dans  une  portion  de  l'espace  occupée  par  l'autre,  quand 
celle-ci  se  trouve  à  la  même  hauteur. 

Il  ne  pouvait,  du  reste,  en  résulter  aucun  iDConvâ- 
nient,  puisqu'on  avait  attemt  une  partie  du  puits  supé- 
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rieure  aa  point  de  rencontre  des  cages»  où  le  jea  laissé 
entre  eUee  est  de  o",o5. 

Dans  la  cinquième  passe,  c* est-à-dire  sur  toute  la 
hauteur  du  niveau  qui  est  de  5o  mètres,  le  rapproche- 
mrat  des  deux  lignes  de  guides  a  été  tel  que  les  cages, 
mj  circulant,  occupent  alternativement  une  même 
portion  de  la  section  du  puits,  de  o'^toô  de  largeur. 

Ainsi,  Técanement  des  cages  au  point  de  rencontre 
étant  de  o^^oS,  et  le  croisement  de  Time  sur  l'autre, 
dans  le  niveau,  de  o°*,o6 ,  il  y  a  réellement,  entre  ces 
deux  points,  un  rapprochement  de  leurs  guides  de  o*",  1 1  • 

Sur  toute  la  hauteur  de  la  cinquième  passe,  Tincli- 
naison  des  lignes  de  guides  est  très-faible.  Latérale- 
ment, elle  n'est  que  de  0,089  pour  toute  la  hauteur  du 
niveau ,  et  intérieurement ,  de  0,096. 

Enfin ,  dans  la  sixième  passe ,  haute  de  20  mètres,  les 
deux  lignes  de  guides  sont  entièrement  d'aplomb. 

L'établissement  des  guides  et  des  traverses  sur  toute 
la  profondeur  du  puits ,  ayant  eu  lieu  de  la  môme  ma- 
ni^  pour  chacune  des  six  passes  dont  il  vient  d'être 
question ,  il  suffira  de  décrire  les  procédés  employés 
pour  l'une  d'elles ,  celle  du  fond  du  puits ,  par  exemple , 
en  indiquant,  en  même  temps,  à  l'aide  de  quels  arti- 
fices on  est  parvenu  à  opérer  le  rapprochement  graduel 
des  deux  lignes  de  guides,  dans  les  passes  supérieures. 
Nous  ferons  remarquer  d'abord  qu  en  commençant  par 
le  fond  du  puits,  et  allant  ainsi  de  bas  en  haut,  on  a  eu 
l'avantage  d'utiliser  les  traverses  posées  comme  sup- 
ports des  échafaudages  sur  lesquels  se  plaçaient  les 
ouvriers. 

Cela  établi,  nous  rappellerons  que,  dès  le  début,  deux 
fils  à  plomb  F.F  {fig.  9,  PL  Y)  ont  été  suspendus  à  la 
tête  du  cuvelage ,  pour  déterminer  le  nombre  de  points 
où  l'axe  du  puits  se  trouvait  brisé,  et  son  écartement  de 
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la  verticale  passant  par  le  sommet.  Ces  fils  à  plomb  ayant 
ainsi  fait  connaître  la  tête  de  la  passe  inférieure»  on  \m 
a  momentanément  supprimés  sur  toute  la  partie  supé- 
rieure du  puits,  pour  ne  pas  gêner  Tascenûon  et  la  des- 
cente des  tonnes  d'extraction ,  et  on  ne  les  a  conservés 
que  sur  la  hauteur  de  la  première  passe,  en  les  accro- 
chant à  une  traverse  horizontale ,  encastrée  dans  les 
parois  du  puits  au  sommet  de  cette  passe. 

On  a ,  de  même ,  placé  au  fond  du  puits ,  contre  les 
fils  F.  F,  une  seconde  traverse  T,  exactement  parallèk 
à  la  précédente ,  qu'on  a  encastrée  solidement  dans  les 
parois  du  puits ,  après  l'avoir  mise  préalablement  de 
niveau. 

On  a  ensuite  tendu ,  par  dessus  celle-ci  et  d'équerre 
sur  son  axe ,  un  cordeau  AC  passant  au  milieu  de  sa 
longueur,  en  le  fixant  par  des  crampons  A  et  C  aux  pa- 
rois du  puits. 

Connaissant  alors  la  distance  à  laquelle  les  traverses 
de  même  niveau  devaient  se  trouver  l'ime  de  l'autre, 
distance  qui  dépend  à  la  fois  de  la  longueur  externe  et 
centrale  des  cages  et  de  T  épaisseur  de  leurs  guides,  la 
pose  de  la  seconde  traverse  T  s* est  faite  sans  difficulté, 
en  la  plaçant  d'équerre  et  de  niveau  sous  le  cordeau  AC. 
On  a  ensuite  tendu  carrément ,  au-dessous  de  celui-ci, 
un  second  cordeau  BI),  fixé  de  la  même  manière  par 
des  crampons  B  et  D  aux  parois  du  puits  et  à  égale 
distance  des  traverses  T  et  T'. 

Les  mômes  opérations  ont  été  effectuées  à  la  tête  de 
la  passe ,  au  niveau  de  la  première  traverse  dont  nous 
avons  parlé.  Les  quatre  points  A,  B,  C  et  D  ayant  ainsi 
été  déterminés,  tant  à  la  base  qu'au  sommet  de  la  passe, 
on  a  attaché,  aux  huit  crampons  correspondants  à  ces 
points,  quatre  cordeaux ,  dits  cordeaux  de  guides ,  des- 
cendant le  long  des  parois  du  puits  et  indiquant  exacte- 
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Dent  riocliiuûsoii  qu'il  s'agissait  de  donner  aux  quatre 
Bgnes  de  guides,  (hi  a  ensuite  posé  quelques  planches 
nrles  deux  premières  traverses  T  et  T',  pour  y  établir 
n  échafaudage,  et  on  s'est  reporté  à  2"',5o  au-dessus 
cù  on  a  attaché,  aux  quatre  cordeaux  de  guides ,  deux 
mifeaux  cordeaux  horizontaux  A^C^ ,  B^  D^  disposés 
absolument  comme  l'avaient  été  les  premiers  AC,  BD. 
Le  centre  du  puits  correspondant  à  ce  second  niveau 
qaiit  ainsi  été  déterminé,  par  l'intersection  des  cor- 
èena  A^C^  B^D^,  on  comprend  que  la  pose  de  deux 
Marelles  traverses  T^  T^  a  pu  s'y  faire  sans  difficulté, 
a  les  y  établissant,  de  part  et  d'autre  du  centre,  abso- 
hnnent  comme  on  l'avait  fait  pour  les  traverses  infé- 
rieures, et  à  une  distance  de  ce  centre,  égale  à  la  moitié 
de  leur  écartement  normal,  mesurée  sur  le  cordeau 

A.C.. 

La  pose  des  quatre  premières  traverses  du  fond  du 
paits  ayant  eu  lieu,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on 
a  procédé  à  celle  des  quatre  premières  pièces  de  guides, 
(bscendues  de  la  surface  toutes  percées  et  échancrées 
aux  points  où  devait  être  logée  une  portion  de  l'épais- 
seur des  traverses.  Avant  de  les  présenter  contre  les 
fiioes  internes  des  traverses,  on  a  déterminé  exactement, 
à  l'aide  du  patron  P  (  /Sg.  i  o ,  PI.  V) ,  la  position  qu'elles 
devaient  y  t)ccuper.  Ce  patron,  marqué  d'un  trait  vi- 
siide  €  au  milieu  de  sa  longueur,  présente,  à  égale  dis- 
tance de  ce  point  central ,  deux  échancrures  1,1,  d'une 
largeur  égale  à  celles  des  guides  et  dont  l' écartement 
est  exactement  le  même  que  celui  des  deux  lignes  voi- 
sfaies  appartenant  aux  deux  cages ,  dans  leur  position 
normale,  avant  le  rapprochement  dont  il  a  été  question 
ci-dessus. 

La  détermination  de  l'emplacement  des  guides  sur  les 
deux  premières  séries  de  traverses  T  et  T,  à  l'aide  de 


guides  des  cages .  par  suite  de  l'étranglement  du  puite , 
ou  s'est  encore  servi  du  patron  P,  en  fusant  voy^er 
sur  sa  longueur  les  deux  colliers  qu'il  porte  et  dont  le 
serrage  est  opéré  à  l'aide  des  deux  petites  vis  de  pres- 
sion V,  V  (fig.  lo,  PI.  V).  Comme  ce  patron  est  muni, 
de  part  et  d'autre  du  centre  e ,  d'une  échelle  divisée  en 
millimètres ,  et  dont  le  o  marque  la  naissance  de  chaque 
échancrure  1,1,  on  conçoit  qu'il  était  facile  d'y  ftire 
figurer  la  position  relative  des  guides  des  deux  cages, 
en  déplaçant  l'un  ou  l'autre  des  colliers,  ou  tous  les 
deux  k  la  fois ,  du  nombre  de  millimètres  correspondant 
au  rapprochement  des  têtes  des  pièces  de  guides  qu'il 
s'agissait  de  poser,  nombre  calculé  d'après  la  longueur 
à»  i  mMras  que  ces  pièces  «nt  onire  les  centres  de  leurs 
fcoalsM  «Ktrftines. 
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0  suffisait  ensuite  de  présenter  le  patron  sur  les  tra- 
terses,  d'y  tracer  la  position  des  têtes  de  guides  ainsi 
déterminée,  et  de  continuer  de  la  même  manière  jus- 
qu'au sommet  de  la  passe. 

Quant  à  l'entaillement  des  parois  du  puits,  pour  aa- 
SQier  un  libre  passage  aux  cages  dans  toutes  les  parties 
où  sa  section  était  trop  étroite,  on  Fa  opéré  facilement, 
après  avoir  déterminé,  à  Taide  d'un  patron  appliqué 
castre  les  faces  latérales  externes  des  guides ,  la  lar<- 
geor  nécessaire ,  y  compris  celle  du  vide  à  laisser  de 
chaque  côté  des  cages.  Pour  donner  une  idée  du  retard 
occasionné  dans  la  pose  des  guides  et  des  traverses 
par  cette  opération ,  il  nous  suffira  de  dire  qu'on  a  dû 
entailler  les  parois  du  puits ,  jusqu'à  quatre  reprises 
diflërentes,  sur  une  largeur  de  o'^^iS  à  o"',9fi,  et  sur 
une  hauteur  totale  de  62  mètres,  en  y  consacrant  ainsi 
18  postes  de  4  beures. 

Cette  armature  complète  «  sur  une  hauteur  de  36o  Frain  de  prmnier 
mètres,  a  coûté  g.oov^iS,  répartis  comme  suit  : 

55o  journées  de  charpentiers  pour  )a  pose  des  guides  rr.            salaires. 

et  des  traverses,  àa%ôirune. i.386,oo 

Bénéfice  prélevé  sur  ces  journées  par  Tatelier  de 

charpentiers 207,90 

190  3/4  journées  de  charpentiers  pour  le  dressage 

des  guides  et  la  confection  des  assemblages.  .  .  .       /i69,6/i 
Bénéfice  prélevé  par  l'atelier  de  charpenterie.  .  .  .        7o,/i/i 

fit  1/3  journées  de  charpentiers  pour  la  confection 

dOB  coins  en  bois  ou  calles  des  traverses. 82,12 

Bénéfice  prélevé  par  Tatelier  de  charpenterie.  ...         11,02 

185  journées  de  mineurs  à  2S25  Tune i.3i6,25 

1A7  —      de  machiniste  à  2',  1 5  Tune 3i6,o5 

1A7  —      de  chauffeur  à  i',ô5  Tune 227,86 

66  —  demoulincurdenuità  i',5o  Tune.  .  .  99,00 

189  —  de  moulineuses  de  jour  à  o'.go  Tune.  .  170,10 

3  —      de  maréchal  à  l'^gô  Tune. 5,85 

9  —      de  maréchal  à  i',5o  Tune 3,oo 

A  reporter» 8.266,39 


I         —          de  carton i,oii 

s3         —          d'étoupe. io,56 

ià        —          de  bola  de  campeche 7,10 

■3         -.          de  plomb. lOijo 

a         —          d'eacoupea. 9^ 

181         —          d'huile  de  colza i3S,&o 

AS         —          d'huile  épurée. 384o 

a         —          de  coton  i.  mèches A,6o 

6  bottes  de  foin 1^ 

5  msnnea  en  osier ft,95 

t  douzaine  de  b&lals. 1,0a 

90  kilogrammes  de  cordages. i&&,6o 

38  couvertures  d'ëtoupes iSioo 

U»  aunes  de  toile as, Sa 

7  hectolitres  de  chaux A.90 

Total 9.o3A,i5 


AOZ  MINES  DU   GRAND-UORNU    (BELGIQUE).         170 

Soit  95',o6  par  mètre  courant ,  et  26  environ  si  l'on 
y  joint  les  frais  de  surveillance  de  porions  et  de  gardes 
qui  se  sont  élevés  à  356',4o. 

Les  cages  étant  parfaitement  guidées  sur  toute  la  pro-  Frais  d^Mii 
fondeur  du  puits,  l'entretien  de  ce  dernier  est  très-  serfiMM» 
Cûble ,  et  ne  consiste  guère  que  dans  la  rectification  ^°  '^^j 
des  lignes  de  guides ,  opérée  de  temps  en  temps  vers  les 
points  où  les  poussées  latérales  du  terrain  agissent  le 
plos  vivement,  ou  dans  le  remplacement  de  quelques- 
unes  des  pièces  composant  ces  lignes,  et  même  qud- 
qoefois  des  traverses  contre  lesquelles  elles  s'appuient. 
Pédant  l'exercice  1 853-54  «l'entretien  du  puits  et  de 
son  armature  a  coûté  52i',53,  l'extraction  de  toutes 
espèces  de  matières  ayant  été  de  95.961,843  Idl. , 
parmi  lesquelles  la  houille  figure  pour  76.077.51s  kil., 
ou  environ  896.029  hectolitres. 

Les  travaux  d'exploitation  desservis  par  le  puits  n^  8     .^«^ 
sont  situés  a  la  profondeur  de  355  mètres.  Ils  sont  mis  do  rondda 
en  communication  avec  ce  puits  par  deux  places  d'ac- 
crochages ,  appelées  simplement  accrochages ,  et  dont 
les  axes  sont  parallèles  à  l'axe  longitudinal  des  cages, 
d'après  la  position  donnée  aux  guides  de  celles-ci. 

Ces  accrochages  A  et  A'  {fig.  12  et  21,  PL  V),  situés 
de  part  et  d'autre  du  puits  d'extraction  sur  le  prolon- 
gement d'un  même  diamètre,  communiquent  entre 
eux  par  les  galeries  A  B  C  D  A',  et  le  sol  du  second  A'  est 
à  i"',o5  au  dessous  de  celui  du  premier  A  (fig.  12). 
Cette  différence  de  hauteur  représente  exactement  l'in- 
tervalle compris  entre  le  niveau  des  rails  de  l'un  des 
compartiments  des  cages  et  le  niveau  des  rails  du  com- 
partiment immédiatement  supérieur  ou  inférieur. 

Il  en  résulte  que  ces  deux  compartiments  peuvent 
toujours  être  déchargés  ou  rechargés  simultanément  et 
de  la  même  manière ,  en  amenant  sur  le  soi  des  accro- 


primitive,  en  lenr  permettant  ainsi  de  rentrer  fheile- 
ment  dans  les  guides  supérieurs  lorsqu'elles  abandon- 
nent les  accrochages.  Pour  éviter  l'usope  des  guides 
par  le  frottement  des  fers  k  T  des  cages ,  les  angles 
sont  garnis  de  bandes  de  fer  logées  dans  l'érpaissenr  du 
bois  et  fixées  su  mo^eo  de  petites  vis  à  tète  noyée  dans 
l'épùsaeur  du  fer. 

Le  sol  des  accrochages  est  formé  de  plaques  de  fonte 
jmntives  sur  lesquelles  les  chariots  peuvent  rouler  dass 
tous  les  sens ,  par  les  rebords  de  leurs  roues.  La  partie 
antérieare  de  ces  planchers  en  foate,  à  l'entrée  àt 
puits,  porte  deox  cœurs  de  rappel  en  fer  forgé,  dont 
les  bnmcltes ,  boulonnées  dans  ta  fonte,  correspondent 
ntmtaamt  mek  rails  des  cages  et  «  fMmant,  an 
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quelque  sorte,  le  prolongement,  quand  ceux-ci  se 
trouvent  amenés  au  niveau  des  accrochages.  Ils  ser- 
vent ,  avec  de  petits  rails  de  rappel  situés  de  chaque 
oAté ,  à  rendre  facile  l'introduction  des  chariots  dans 
les  cages,  après  la  sortie,  sur  les  accrochages,  de 
eeux  qo^elles  renferment.  De  semblables  dispositions 
existent  à  l'autre  extrémité  des  accrochages ,  pour  per- 
mettre la  rentrée  des  chariots  dans  les  galeries  inté- 
rieures quand  ils  quittent  les  abords  du  puits. 

La  descente  des  cages,  en  face  des  accrochages, 
pour  effectuer  le  déchargement  et  le  rechargement  des 
deux  compartiments  supérieurs ,  à  la  suite  des  mêmes 
opérations  pratiquées  sur  les  deux  compartiments  infé- 
rieurs, est  rendue  très-facile  à  l'aide  des  appareils 
représentés  (/f 9.  12,  i3,  i4et  21,  PI.  V). 

Ces  appareils,  sur  lesquels  viennent  s'asseoir  les 
deux  cages  à  leur  arrivée  au  bas  du  puits ,  consistent  en 
deux  tabliers  indépendants ,  formés  chacun  de  deux 
poutrelles  C,  G  boulonnées  sur  une  traverse  DE. 

Ils  servent  à  guider  les  cages  dans  leur  mouvement 
de  descente  en  face  des  accrochages ,  qui  a  lieu  aussitôt 
que  leur  poids  se  trouve  augmenté  de  celui  de  la 
houille  contenue  dans  les  deux  premiers  chariots  pleins, 
substitués  aux  deux  premiers  chariots  vides. 

Les  extrémités  de  la  traverse  DE  présentent  une 
rainure  formée  de  deux  joues  en  fer  forgé  GG...,  qui 
lui  permet  de  glisser  facilement ,  soit  en  montant ,  soit 
en  descendant ,  le  long  de  deux  guides  verticaux  F,  F, 
correspondant  exactement  à  ceux  du  puits ,  interrompus 
en  face  des  accrochées.  Cette  traverse  DE  est  sus- 
pendue, par  deux  boulons  x,  x  qui  traversent  les  joues 
formant  ses  extrémités ,  à  deux  petits  câbles  plats ,  en 
chanvre  ou  en  aloès  goudronné  ,  passant  sur  les  gorges 
de  deux  poulies  en  fonte  R,  R...  placées  sous  le  sol  des 


«BobMqidail 

McrochBge,de) 

qm  ae  {vésentei: 

recettes,  puis  de  pousser  en  avant ,  dans  rbtérieor  de 

la  cage ,  les  deux  chariots  pleins  destinés  à  remplacer 

les  premieni,  et  de  rabaisser  ensuite  les  clichés. 

Deux  hommes  placés  ,  l'un  ,  à  l'entrée  du  premier 
accrocha^ ,  et  l'autre ,  à  l'entrée  du  second  ,  suffisent 
parfùtement  pour  effectuer  cette  double  opération  ,  les 
chariots  vides  étant  enlevés  des  accrochages  par  les 
rouleurs  mêmes  qui  7  conduisent  les  chariots  pleins. 

Les  deux  ouvriers  de  recettes ,  dits  chargeurs  aux 
cagti ,  ayant  ûnâ  opéré  te  premier  déchargement  et 
rechargement  de  la  cage ,  exercent  une  l^ère  presûon 
sur  celle-ci ,  en  y  appuyant  le  pied  ou  la  mûn  ,  et  lui 
impriment  un  mouvement  de  descente  qui  se  continae 
jusqu'à  ce  que  la  traverse  DE  ait  atteint  les  arrêts  I,  I 
(|lf .  1 9),  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  cage  ait  par- 
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ooura  on  trajet  de  s",  i  o  de  hauteur,  au  bout  duquel 
le  sol  de  chacun  de  ses  deux  compartiments  supérieurs 
se  trouTe  exactement  dans  le  prolongement  de  celui 
des  accrochages  correspondants. 

Le  déchargement  et  le  rechargement  de  ces  deux 
derniers  compartiments  sont  alors  effectués,  absolu- 
ment conune  nous  venons  de  l'indiquer  pour  les  pre- 
miers, et  la  cage,  en  se  relevant,  par  la  mise  en 
marche  de  la  machine  motrice ,  permet  au  tablier  DC, 
CE,  entraîné  par  ses  contre-poids,  de  remonter  jusqu'à 
ce  qu'il  rencontre  les  arrêts  supérieurs  V,y. 

Pour  que  le  mouvement  de  descente  de  la  ci^e  n'ait 
pis  lieu  pendant  qu'on  opère  le  remplacement  des  deux 
premiers  chariots  vides  par  deux  chariots  pleins ,  on 
?oit  qu'il  suffit  d'attacher  des  contre-poids  assez  lourds 
aox  extrémités  S,  S  des  câbles  de  suspension.  D'un 
latre  côté ,  ces  contre-poids  ne  doivent  pas  non  plus 
être  trop  forts  pour  empêcher  la  descente  de  la  cage ,  à 
la  suite  de  la  première  substitution  de  chariots  pleins 
aux  chariots  vides. 

Le  poids  de  la  houille  renfermée  dans  deux  chariots 
étant  d'environ  700  kil. ,  nous  avons  constaté  que  pour 
que  la  cage  puisse  descendre  facilement  et  sans  chocs, 
quand  elle  contient  deux  chariots  pleins ,  il  faut  em- 
ployer quatre  contre-poids  de  91 5  kil.  chacun. 

Quand  la  cage  doit  être  chargée  de  terres  au  lieu  de 
houille,  comme  cela  a  lieu  très-souvent  de  nuit,  l'un 
des  chargeius  descend  au  fond  du  puits,  par  une  échelle 
et  pose,  sur  chaque  pile  de  contre-poids,  un  poids 
supplémentaire  de  25  à  3o  kil. ,  qui  est  enlevé  aussitôt 
que  l'extraction  de  la  houille  recommence.  Le  plus 
souvent  même,  on  se  dispense  d'avoir  recours  à  ce 
contre-poids,  en  se  bornant,  pour  empêcher  la  cage 
chargée  de  terres  de  descendre  trop  vite ,  à  la  pousser 


Tentent  à  l'iùde  d'un  levier  L  mis  &  portée  de  l'un  des 
chai^^eurs,  on  comprend  qu'il  suffisait  de  décrocher  les 
extrémités  de  1»  traverse  DE,  par  l'abaissement  du  le- 
vier L ,  pour  lui  permettre  d'être  entraînée  par  la  cage 
renfermant  deux  chariots  pleins.  Mais  il  en  résultait  on 
peu  plus  de  lenteur  dans  les  manœuvres,  et  les  ttfUril' 
Ions  des  arbres,  exposés  à  une  humidité  continuelle,  se 
rouillaient  trëa-vite  et  rendùent  le  mouvement  de  l'ap- 
pareil très-difficile.  A  la  longue ,  ces  difficultés  se  sont 
même  aggravées  par  la  flexion  des  arbres  de  l'appareil, 
produite  parles  poussées  latérales  des  parois.  Cesmot^ 
ont  fait  renoncer  promptement  à  son  usage  aussitôt  qu'os 
a  reconnu  qu'on  pouvait  s'en  passer  sans  inconvénient, 
et  rendre  même  las  nuaoauvres  beoucoup  plus  nqiMss. 
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Pendant  la  durte  du  tratail ,  si  le  transport  in|érieur 
vient  à  être  en  retard  sur  Teitraction  par  le  puits,  c'est- 
à-dire  si  les  cliariots  pleins  n'arrivent  pas  assez  vite  aux 
accrochages,  les  chargeurs  aux  cages  en  préviennent 
immédiatement  les  ouvriers  placés  à  F  embouchure  du 
puits,  au  moyen  d'un  signal  convenu  donné  à  l'aide 
d'une  sonnette  suspendue  au  châssis  à  molettes,  et  dont 
le  cordon ,  qui  descend  à  côté  des  guides ,  le  long  d'une 
rangée  de  traverses,  en  passant,  de  5o  en  &o  mètres  dans 
les  anneaux  mobiles  de  petits  pitons  que  portent  celles- 
ci  ,  est  terminé  par  une  poignée  mise  sous  la  main  des 
premiers  ouvriers. 

Ce  cordon ,  en  fils  de  fer  anglais  n*  1 6 ,  avec  âme  en 
dianvre,  a  un  diamètre  de  o^^ooyS,  pèse  o^y^J^2  par 
mètre  courant,  et  coûte  i%8o  le  kil.  Sa  durée  parait 
tiès-longue ,  car  nous  en  possédons  plusieurs  qui  fonc- 
tionnent déjà  depuis  plus  d'un  an  et  demi ,  et  paraissent 
encore  en  parfait  état  de  conservation. 

Les  câbles  de  suspension  des  contre-poids  sont  en 
aloès  goudronné,  formés  de  six  aussières  à  trois  to- 
rons. 

Us  ont  o",i  1  de  largeur,  o"*,0245  d'épaisseur,  pèsent 
i^g3  par  mètre  courant  et  coûtent  2^00  par  kil.  Leur 
durée  varie  de  3  1  /2  à  5  mois  pour  une  extraction  totale 
par  le  puits ,  tant  en  houille  qu'en  terres  et  diverses  ma- 
tières de  249  à  25o  cages  de  4  chariots  par  24  heures, 
représentant  un  poids  effectif  total  de  320000  kil.,  non 
compris  celui  des  cages  et  des  chariots  vides,  ou  de 
80000  kil.  pour  chaque  câble  de  suspension. 

Nous  avons  essayé  de  les  remplacer  par  des  câbles 
plats  en  chanvre  goudronné,  à  4  aussières,  de  o"",!  i5 
de  laideur,  o"',o35  d'épaisseur,  pesant  5^,56  par  mètre 
courant,  à  raison  de  i'8o  le  kil.  ;  mais  nous  y  avons 
renoncé,  parce  que  la  durée  de  ceux-ci  était,  en  gêné- 
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Et  OD  a  employé  pour  le  placement  de  ces  cables  : 

30  Journées  d'ouvriers  qui  eut  coflté 65,iw 

1«3  frais  d'entretleD  des  appareils  de  réception  se  sont  

donc  élevés  à. S77>3« 

Par  conséquent,  le  service  et  l'entretien  annnels  des 
recettes  du  fond  du  puits  ont  coûté  3.  n  4'.  90,  a&vmn 
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i.857',6opour  les  journées  de  chargeurs  aux  cages  et 
s77,3o  pour  l'entretien  des  appareils  de  réception. 
Les  appareils  de  réception  des  cages  au  fond  du  Frais  de  pra 
[nrits  n«  8  ont  coûté,  en  frais  de  premier  établisse-    detapparei 
tuent ,  1 1  ^VM ,  savoir  :  da  tonW; 

fr. 

C3iarpenterie(i**,57o  de  bois  et  main-d'œuvre).  •  .  .  i85,oo 
lA  rondelles  en  fonte  pour  contre-poids,  soit  3.66i  ki- 
logrammes à  oSi6  Tun. 535,76 

h  poolies  en  fonte  pesant  i/ito  kilogrammesào',3orun.  ^2,00 

S  crapaudines  en  fonte  pesant  56  kilogrammes  à 

o%3o  Tun. 16,80 

8  Joues  en  fer  forgé  qui  terminent  les  traverses  des 

tabliers  pesant  ihk  kilogrammes  à  o',8o  l'un.  .  .     ii5,ao 

A  tourillons  de  poulies  pesant  16  kilogrammes  à 

o%8o  Pun ia,8o 

Ao  boulons  de  cn^Miudines  pesant  k^  kilogrammes  à 

o',7o  Tun , 3i,5o 

h  earcans  en  fer  pesant  la  kilogrammes  à  o%5o  Tun.        6,00 

h  boulons  de  suspension  de  contre-poids  pesant  ao 

kilogrammes  à  o^/ii5run •.  .  .         9,00 

A  câbles  plats  de  i7*,ao  de  longueur,  et  pesant  en- 
semble 33^,a,  à  2',oo  Tun 66,4o 

Garnitures  en  fer  des  guides  du  fond. ioZi,oa 

Total 1.1 7M8 

La  /to.  i5 ,  PI.  y,  représente  F  élévation  du  châssis  à  Recettes 
molettes  et  la  coupe  verticale  des  recettes  de  la  surface,  *  appîreiil 
à  Tembouchure  du  puits.  Celles-ci  sont  au  nombre  de    *î*  '*®*p** 

'^  et  manœuv 

deux,  séparées  par  un  intervalle  de  2"*,  10,  correspon-      dea  cag» 

1'  111-11  it  .à  leur  arri' 

dant  exactement  au  double  de  hauteur  d  un  comparti-       au  jour. 
ment  de  cage ,  et  sont  formées  de  plaques  en  fonte 
jointives  de  o",oi5  d'épaisseur,  supportées  par  des 
poutrelles  en  bois. 

Les  deux  lignes  antérieures  des  guides  qui  touchent 
le  bord  des  recettes  sont  interrompues,  en  face  de 
celles-ci,  sur  une  hauteur  d'un  mètre  environ,  pour 
hdliter  la  sortie  des  chariots  pleins  de  l'intérieur  des 

TOMI  X,  iS56.  i5 


derniers  doivent  s'opérer  avec  la  même  facilité  qu'an 
bas  du  puits  d'extraction. 

Aussitôt  que  cette  double  manœuvre  est  effectuée 
pour  les  deux  compartiments  dont  il  vient  d'ôtre  que»- 
tioQ ,  il  suffit  de  soulever  la  cage ,  i  l'iùde  de  1«  oUr 
chine,  d'un  peu  plus  de  i^.oS  de  iiauteur,  et  de  la 
faire  ensuite  rasseoir  sur  les  taquets  de  l'embouchure 
du  puits  pour  ameoer  ses  deus  autres  compartîmeots 
dans  la  même  position  via-à-vis  des  recettes,  et  per- 
mettre de  les  décharger  et  recharger  de  la  même  ma- 
nière. 

Cette  double  opération,  à  chaque  recette,  est  effec- 
tuée par  deux  ouvriers,  dont  l'un  relève  la  clicbede 
l'eDli'ée  du  compartiment  qui  se  présenta,  saisit  le  cba- 
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riot  plein  qu'il  renferme  et  l'attire  sur  la  recette,  tandis 
que  l'autre  pousse  à  la  place  un  chariot  vide,  rabaisse 
la  diche  de  laçage,  et  prévient  ensuite,  s'il  s'agit  de  la 
recette  supérieure,  ses  camarades  de  l'autre  recette  de 
Tachèvement  des  manœuvres.  Ceux-ci  ayant  opéré  de 
la  même  manière  à  la  recette  qu'ils  desservent,  l'un 
d'eux  donne  au  machiniste  le  signal  du  soulèvement  de 
la  cage ,  ouvre  Torifice  d'entrée  correspondant  du  puits 
d'extraction  pour  l'y  laisser  redescendre ,  en  relevant 
les  taquets  devenus  libres ,  et  les  rabaisse  ensuite  dans 
leur  position  primitive  quelques  instants  après  le  départ 
de  la  cage.  En  général,  la  durée  de  toutes  ces  manœuvres 
ne  dépasse  pas  vingt  secondes.  Cependant,  de3  ma- 
nœuvres de  si  courte  durée  ne  sont  jamais  en  avance 
sur  celles  du  fond  du  puits,  quand  les  chariots  pleins 
ne  se  font  pas  attendre  aux  accrochages. 

Les  quatre  taquets  de  chacun,  des  appareils  montés 
sur  le  puits  d'extraction  {fiy.  8, 16  et  1 7,  Pl.V)  sont  mo- 
biles sur  leurs  axes  ;  mais  ils  ne  peuvent  être  soulevés 
parles  mentonnets  de  la  cage  que  de  la  hauteur  néces- 
Sîdre  pour  lui  livrer  un  libre  passage ,  car  leur  course 
est  limitée  par  de  petites  chevilles  en  fer  r ,  / ,  i  (/îy.  8 , 
PL  V)  implantées  dans  les  arbres  qui  les  portent,  et 
qui  se  trouvent  logées  dans  l'intérieur  d'une  mortaise 
verticale  pratiquée  dans  répaisseur  des  taquets.  Ou 
conçoit,  en  effet,  que  lorsque  ceux-ci  sont  relevés  par 
la  cage  à  sa  sortie  du  puits ,  ils  ne  tardent  pas  à  venir 
butter  contre  ces  chevilles  faisant  partie  des  axes,  et  à 
s'arrêter  ainsi  dans  leur  mouvement  de  rotation  ;  et , 
comme  dans  cette  nouvelle  position  leur  centre  de  gra- 
vité est  encore  situé  du  côté  du  puits,  ils  retombent 
sur  leurs  patins  de  retenue  PP  (fig.  7  et  8)  aussitôt 
que  la  cage  les  abandonne.  Pour  les  relever,  afin  d'ou- 
vrir un  passage  à  la  cage  vers  le  puits  d'extraction ,  il 


'  niveau  de  la  recette  supérieure  ,  et  l'autre  cage ,  à  des- 
cendre de  la  seconde  à  la  première ,  en  rendant  très- 
facile  le  décrochement  de  sa  chaîne  de  suspension  B,  B, 
puisque  celle-ci  ne  tarde  pas  à,  flotter  en  l'air,  le  mcm- 
vement  oscillatoirç  du  balancier  FGP  continuant  à  avoîl* 
encore  lieu ,  pendant  un  certain  temps ,  après  l'anM 
de  cette  seconde  cage ,  au  niveau  du  plancher  inférieur. 
!1  arrive  môme  souvent  que  le  crochet  de  la  chaîne  B,  B 
quitte  de  lui-mSme  l'œillet  qui  termine  l'anse  de  la  c^, 
et  vient  se  reposer,  avec  tuie  portion  de  cette  chaîne , 
sur  le  toit  «n  tdle  de  la  cage. 
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Un  petit  appareil  a,  b,c,d{fig.  1 8  et  19) ,  à  taquets 
mobiles  T,T...,  tout  à  fait  semblable  à  ceux  de  la  tête 
du  puits  d'extraction ,  quant  à  la  forme  et  à  la  manière 
dont  il  se  manœuvre ,  est  établi  au-dessus  de  Torifice 
par  lequel  chaque  petite  cage,  dans  son  mouvement 
ascensionnel ,  débouche  sur  la  recette  supérieure,  et  à 
nne  hauteur  telle  que ,  lorsque  la  cage  est  assise  sur 
ses  taquets ,  le  niveau  des  rails  de  celle-ci  correspond 
ao  plancher  de  la  recette. 

Le  passage  de  la  cage  dans  l'appareil  à  taquets  a  lieu 
eomme  celui  des  cages  d'extraction ,  à  travers  ceux  de 
l'orifice  du  puits.  Les  petits  taquets,  soulevés  d'abord 
par  la  cage  et  abandonnés  ensuite  à  eux-mêmes ,  retom- 
bent  sur  leurs  patins  de  retenue ,  en  vertu  de  leur  propre 
poids ,  laçage  continuant  son  mouvement  ascensionnel, 
par  suite  de  l'amplitude  de  l'oscillation  du  balancier 
FGP,  qui  est  un  peu  supérieure  à  l'intervalle  compris 
entre  les  deux  recettes.  Elle  vient  ensuite  s'asseoir  sur 
ces  taquets,  presque  aussitôt  que  le  mouvement  oscilla- 
toire en  sens  contraire  du  balancier  FGP  commence  à  se 
produire  ;  et ,  comme  celui- A  continue  jusqu'à  ce  que 
le  bouton  de  la  manivelle  R  ait  décrit  une  circonférence 
entière  autour  de  son  arbre  de  couche ,  la  chaîne  B,  B 
se  décroche  d'elle-même  et  vient  se  replier  sur  le  toit 
de  la  csige^  en  laissant  celle-ci  complètement  libre.  On 
peut  donc  la  décharger  immédiatement  de  son  chariot 
plein  et  y  introduire ,  à  la  place ,  un  chariot  vide,  connue 
nous  Tavons  indiqué  précédemment.  Pendant  ce  temps, 
sa  cbatne  de  suspension ,  nje  tardant  pas  à  se  déplier  et 
à  se  tendre ,  par  suite  delà  continuation  du  mouvement 
oscillatoire  du  balancier  FGP,  il  suflit  d'y  accrocher  la 
cage  pour  que  celle-ci  soit  soulevée  de  nouveau  un  peu 
au-dessus  des  taquets.  On  relève  ensuite  ceux-ci ,  en 
abaissant  le  levier  V  qui  les  commande ,  et  le  balancier 


sur  les  autres,  des  aoneaux  qui  les  composeut. 

Cet  appareil  élévateur  foactionne  parfaitement,  et  le 
rapport  des  rayons  des  poulies  Q,  R  et  des  roues  N  et  M , 
est  tel  quel'ascensioD  des  deux  chariots  pleins  et  la  des- 
cente  des  deux  chariots  vides  peuvent  être  opérées  avec 
une  seule  petite  cage ,  avant  même  que  les  grandes 
aient  parcouru  toute  la  profondeur  du  puits  d'extrac- 
tion, Ou  peut  donc  mettre  l'autre  en  réparation  ,  quand 
cela  est  nécessaire ,  sang  entraver  la  marche  du  service. 
*     Les  frais  d'entretien  et  de  service  annuels  des  deux 
I  appareilsà  taquets,  montés  à  la  tète  du  puits  d'extrac- 
SSH!^    tien ,  sont  presque  insignifiants.  Depuis  plus  de  deux 
Il  HirftM.  j^j,g  qu'ils  sont  établis ,  on  n'y  a  Mt  aucune  réparation , 
si  ce  n'est  le  remplacement,  &  plusieurs  reprises ,  des 


Mde 
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chevilles  implantées  dans  les  arbres  de  couche  des  ta* 
([nets  et  qui  servent,  à  la  fois,  de  guides  et  d'arrêts  à 
ceux-ci ,  dans  leur  mouvement  de  rotation  produit  par 
la  sortie  des  cages  du  puits  d'extraction.   La  rupture 
de  ces  chevilles ,  quand  elle  a  lieu ,  est  toujours  le  fait 
de  l'inattention  de  l'ouvrier  préposé  à  la  manœuvre  du 
kyier  qui  commande  les  arbres  des.  taquets.  Elle  se 
produit  lorsqu'il  ue  se  donne  pas  la  peine  d'abaisser  ce 
levier  jusqu'au  bas  de  sa  course ,  pour  livrer  à  la  cage 
on  libre  passage,  à  l'entrée  du  puits  d'extraction.  On 
conçoit ,  en  effet ,  que ,  dans  ce  cas ,  la  cage  frappe  par 
ses  mentonnets  P,  P...,  /S?-  i  et  s ,  PL  Y,  sur  l'extré- 
oité  des  taquets,  en  les  forçant  à  s'abaisser  vers  le 
puits ,  et  arrache ,  par  cela  même ,  les  chevilles  qui  ren- 
dent fixes  ceux-ci  sur  les  arbres  de  couche.  Ces  che- 
villes ,  pour  offrir  plus  de  résistance ,  sont  en  fer  de 
Soëde  extrêmement  tenace  ;  mais  malgré  cette  précau- 
tion ,  on  en  remplace  habituellement  six  par  an ,  ce  qui 
représente  une  dépense  de  4  francs.  Quant  au  graissage 
dis  tourillons  des  axes  des  taquets ,  il  absorbe  environ 
is  kil.  d'huile  à  i  franc  par  an.  Les  frais  de  service  et 
d'entretien  des  deux  appareils  à  taquets  de  la  tête  du 
puits  s'élèvent  donc  annuellement  à  environ  1 6  francs. 
Les  frais  d'entretien  et  de  service  annuels  de  l'appa- 
reil élévateur  sont  beaucoup  plus  élevés.  Jusqu'à  pré- 
sent ils  ont  été  de  6o7',g9 ,  savoir  : 

Poar  réparations  diverses  faites  aux  bielles,  roanivelle,       rr. 

balancier,  etc 567,99 

5o  kilogrammes  d^huile  pour  graissage  des  chatnes  et 

des  tourillons  des  arbres  des  petits  taquets. 5o,oo 

Total 607,99 

L'ûiiportance  des  réparations  qu'il  a  subies  tient  à  ce 
que ,  dans  le  principe ,  certaines  parties  du  balancier  et 
de  la  manivelle  étaient  un  peu  trop  faibles ,  eu  égard 


9  pieda  de  pIsDcbes  et  madriers  &o',9a8  l'on.  .  .  ,  a,oG 

54  pieds  de  combles  à  o',o7  l'un t,iS 

â6  journées  de  charpentiers. i35,oi 

Appareil  Uivaieur  proprement  ait. 

o'",fj8o  de  cbtoe  &  gi'.SaS  l'un AS,98 

o",85o  lie  saplu  à  àS'.oo  l'un 4o,8o 

iS&  pieds  de  planches  et  madriers  à  o',  18  i'un 33,ii 

18  boulonsà  écrous  ào'.a7  l'un 1,16 

3  kElogrammes  d'aulree  boulons  à  «',60  l'un.  ,  .  .  1,30 

ail  vis  à  bols. 0,79 

1  ij'A  kilogrammes  de  clous  à  o',5o  l'un i,i5 

jf  reporter ^17,67 
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fr. 

Report ^17967 

^9  journées  de  charpentiers • 163,17 

s  ca^  pesant  300  kilogrammes  à  oV7o  Tun. ....  1  Ao,oo 

1  balancier  en  fer  forgé  pesant  87  kil.  à  o^'jo  l'un.  60.90 

j  arbre  de  balancier  pesant  aô  kil.  à  0^,70  Tun.  .  .  17,60 

h  tringles  et  3  entrê-toises  pesantSo  kil.  à  o^5o^un.  i5,oo 

s  chaînes  en  fer  de  Suède àB,5o 

â  arbres  arec  taquets  et  leviers  «  pesant  70  kil.  à 

o't7o  Tun /199O0 

h  poulies  pesant  lAo  kilogrammes  à  o',5o  Tun.  .  .  hxyoo 

h  tourillons  pesant  t8  kilogrammes  à  o%7o  Tun.   .  13,00 
\k  crapaudlnes  pour  poulies  et  arbres  de  taquets, 

pesant  120  klL  à  o',3o  Ton 36,oo 

Boulons  de  crapaudlnes  pesant  la  kiL  à o',7o  Tun.  8,4o 

s  poulies  pesant  190  kil.  à  o', 25  Tun *  .  .  Zi7,5o 

I  ebgrenage  arec  pignon,  pesant  200 kil.  à  oSsS  l*un .  60,00 
k  arbres  de  poulies  et  de  roues  d'engrenage,  pesant 

80  kil.  o',ôo  Tun 4o,oo 

1  levier  et  2  carcans ,  pour  transmission  de  mouve- 
ment, pesant  55  kil.  à  o',5o  l'un 17,50 

Ferrures  de  bielles  et  de  balancier  en  bois  de  la 

transmission,  pesant  160  kil.  à  o',5o  Tun.  .  •  .  70,00 
96  boulons  pour  cette  transmission,  pesant  18  kil.  à 

o',7o  Tun 12,60 

1  coarroie  pour  cette  transmission,  pesant  6  kil.  à 

3'.5o  Tun. 21,00 

1  manchon  d^embrayage  pesant  18  kil.  à  o'.3o  Tun.  5,/io 

2  crapaudlnes  pour  balancier  pesant  ik  kil.  à  o',3o 

Tun • &f2o 

7  crapaudlnes  pour  engrenages  et  poulies,  pesant 

90  kil.  à  o',5o  Tun 27,00 

Coussinets  pour  engrenages  et  poulies,  pesant 

12  klL  à  &S5o  Ton 5/it,oo 

Boulons  pour  engrenages  et  poulies,  pesant  \k  klL 

o%7o  Tun 9»8o 

Total 1.3^9,1/1 

Nous  avons  dît  plus  haut  que  le  déchargement  des    ^"^^^jfJJJJ 
chariots  pleins ,  amenés  de  la  mine  et  déposés  sur  les  de  séparai 
recettes  de  Fembouchure  du  puits,  était  opéré,  à  Tune  *^ *^ de^iriag! 
ou  à  Vautre  recette ,  au  moyen  de  culbuteurs  établis  à 
leur  extrâmité  du  côté  opposé  au  ptdts  d'extraction.  Ces 


niions  de  suspension  du  culbuteur.  Les  pièces  G,  H,  1, 
fixées  sous  les  longs  cfltés  du  châssis  inférieur,  serrent 
de  buttoir  au  culbuteur,  dans  son  mouvement  de  rota- 
tion produit  par  le  poids  du  chariot  plein  qu'on  y  iotro- 
duit,  en  venant  frapper  contre  le  plancher  incliné,  ilk 
tête  duquel  il  est  établi.  Ces  buttoirs  limitent  à  la  fois 
l'amplitude  du  mouvement  produit,  et  forcent  en  même 
temps  la  houille  menue ,  adhérente  au  fond  da  cbaiiot, 
à  s'en  détacher  complètement 

Les  fig.  5  et  6 ,  PI.  VI,  représentent,  l'une  la  coupe 
transversale  d'un  culbuteur,  et  l'autre  l'élévation  de 
l'un  des  paliers  en  fonte  qui  portent  les  tourillons  de 
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suspen^oD.  Ces  tourillons  sont  engagés  dans  les  étriers 
des  joues  du  culbuteur,  à  une  hauteur  telle  que ,  lors- 
qu'un chariot  plein  y  est  engagé ,  le  centre  de  gravité 
de  la  masse  totale  passe  un  peu  en  avant -de  l'axe  de 
suspension ,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  aussitôt  que 
le  chariot  est  entièrement  vidé.  Il  en  résulte  que  le 
chariot  plein  introduit  dans  le  culbuteur  se  renverse  de 
lai-mème ,  et  le  ramène  ensuite  dans  sa  position  hori- 
lontale  primitive,  aussitôt  qu'il  se  trouve  allégé  du 
poids  de  la  houille  qu'il  renfermait. 

L'ouvrier  chargé  de  la  manœuvre  du  culbuteur  se 
borne ,  après  y  avoir  fait  entrer  son  chariot ,  à  retenir 
celui-ci  légèrement  pour  qu'il  ne  se  renverse  pas  trop 
vite,  et  à  le  soutenir  ensuite  un  peu  de  la  main  aussitôt 
fa'il  est  vidé,  pour  qu'il  ne  revienne  pas  trop  brusque- 
ment en  arrière.  Au  reste ,  la  position  de  l'axe  de  rota- 
tion est  telle  que ,  même  sans  l'aide  de  l'ouvrier,  le  cha- 
riot plein  se  renverse  sans  chocs ,  en  faisant  tourner  le 
culbuteur,  et  est  ensuite  ramené  en  arrière  par  celui-ci , 
avec  une  vitesse  très  -  modérée ,  aussitôt  que  la  houille 
s'en  est  échappée.  L'ouvrier  n'agit  en  quelque  sorte  sur 
le  chariot  que  pour  le  forcer  à  se  vider  complètement , 
en  faisant  frapper,  à  différentes  reprises,  les  buttoirs 
culbuteur  contre  le  plan  incliné  inférieur,  pour  faire 
tomber  les  quelques  fragments  de  menu  qui  peuvent 
rester  adhérents  au  fond ,  ou  se  loger  dans  l'angle  formé 
par  celui-ci  et  la  face  antérieure  du  chariot. 

Le  plancher  incliné,  qui  reçoit  la  houille  à  sa  sortie  Pian  ineUné 
du  chariot,  s'avance  jusque  sous  le  culbuteur  et  forme  de  la  ho^amê 
le  prolongement  des  premières  grilles  de  séparation  **™Ûr*modére?* 

Y,  Y  {fig.   l5  et  ao,  PL  V).  ""la  descente  ' 

Il  est  recouvert ,  sur  toute  son  étendue ,  d'une  feuille 
de  tôle,  qui  descend  jusqu'à  la  tète  des  grilles  de  sé- 
paration, et  qui  sert  à  faciliter  le  glissement  de  la  bouille 


L 


arriver  Jusqu'au  bas.  Celte  iacliuaisoQ  est  doDc  telle 
qu'elle  ne  douoe  lieu  qu'à  ud  simple  glissement  des 
gros  blocs  de  bouille  sur  les  barreaux  en  fonte  qui  com- 
posent les  grilles  de  séparation.  Ces  bu'reaux,  dont 
l'épaisseur  est  de  o'^,o2S,  compreoaeat  entre  eux  dgs 
vides  de  o^ioô  de  largeur  par  lesquels  la  menue  bouille 
s'écbappe ,  en  tombant  dans  une  trémie  à  parois  incli- 
nées. qi|i  la  coodiûtdans  un  grfuid  wagon  de  1»  siffface 
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amené  au-desaouSt  ^nsi  que  le  montre  la  /îg.  1 5 ,  PL  V. 

Les  grillea  Y,  Y  ont  l'^.aS  de  largeur  et  sont  garnies 

latéralement  de  rebords  en  bois  de  o'",^^  de  hauteur, 

formant  un  conduit  pour  Técoulement  de  la  houille ,  de 

manière  k  éviter  qu'aucun  fragment  ne  soit  projeté  par 

'côtés. 

La  grosse  houille  (gaillette)  et  la  moyenne  (gaillete- 
rie) ,  à  leur  arrivée  au  bas  des  grilles  inclinées  y,  se  ré- 
pandent sur  des  grilles  horizontales  plus  petites  z ,  z  » 
dont  l'écartement  des  barreaux  est  le  même  que  celui 
des  premières. 

Oeiix  ouvriers  »  appelés  tourneurs ,  placés  en  avant 
des  grilles  Z,  Z,  et  armés  de  râteaux  à  dents  de  fer,  s*en 
servent  pour  attirer  par  côtés  les  gaillettes ,  et  les  pous- 
ser vers  les  ouvertures  G,  G  (PI.  V ,  /$g.  so)  ménagées 
dans  le  plancher  du  clkagt  (chambre  de  triage),  de 
manière  à  ce  que  deux  autres  tourneurs,  placés  debout, 
dans  rintérieur  de  deux  grands  wagons  amenés  sous 
les  ouvertures  G,  G,  puissent  les  saisir  à  la  main  et  les 
déposer  dans  ces  wagons.  £n  même  temps ,  les  deux 
premiers  attirent  en  avant,  avec  leurs  râteaux ,  les  gail- 
leteries  restées  sur  les  grilles  Z,  Z,  et  les  forcent  à 
passer  par  les  ouvertures  L ,  L ,  garnies ,  à  la  partie  in* 
férieure,  d'une  trémie  à  parois  inclinées  qui  les  conduit 
dans  un  grand  wagon  amené  par  dessous ,  entre  les 
deux  wagons  en  chargement  de  gaillettes ,  dont  il  vient 
d'être  question.  Ces  mêmes  ouvriers,  en  éparpillant  les 
gailleteries  avec  leurs  râteaux ,  sur  les  grilles  Z ,  Z , 
les  séparent  des  quelques  fragments  de  houHle  menue 
échappés  aux  vides  des  grilles  \  ,y ,  qui  s'écoulent  alors 
par  ceux  des  grilles  Z,  Z  dans  le  wagon  situé  sous  la 
trémie  des  premières.  Ils  y  sont  conduits  par  un  petit 
tablier  incliné  et  garni  de  tôle,  qui  se  trouve  établi  sous 
les  grilles  Z,  Z. 


blûs,  et  de  la  bouille  pierreuse  noD  marcbande. 

On  voit,  par  là,  de  quelle  importance  est  la  se- 
conde recette,  puisqu'elle  permet  d'amener,  sans  in- 
coDvénieot,  à  la  surface,  en  plein  jour,  pendant  la 
durée  de  l'extraction  de  la  bouille  marchande,  les 
terres  ou  les  mauvais  charboDS  qui  peuvent  eucomtHvr 
les  galeries  et  les  chantiers  d'exploitation,  et  qui,  sans 
cela ,  servent  de  nature  à  entraver  le  travail  souter- 
rain. 

Lorsqu'on  veut  faire  du  tout-venant  (foires  gùlle- 
teuses)  d'une  composition  déterminée  en  gùllettes,  gaîl- 
leteries  et  fines,  on  constate,  à  l'avance,  par  expérience, 
les  proportions  des  divers  éléments  qui  constituent  la 
houille  sortant  de  la  mine ,  et  on  en  déduit  ensuite  les 


Ain  mHES  DU  GBANO-HORNU    (BELGIQUE),         197 

quantités  à  retirer,  sur  un  certain  nombre  de  chariots  en 
déchargement. 

On  enlève  alors  deux  ou  trois  barreaux  de  la  partie 
centrale  des  grilles  y,  y,  de  manière  à  former  une  ou- 
verture d'une  largeur  suffisante  pour  qu'il  y  passe  une 
certaine  fraction  de  la  houille  versée  par  les  culbuteurs 
supérieurs,  et  celle-ci  tombe  ainsi  directement  dans  le 
wagon  situé  sous  la  trémie  de  ces  grilles.  Les  deux  tourr 
neûrs,  placés  en  avant  de  ces  dernières,  modèrent  la 
vitesse  de  descente  de  la  houille,  en  posant  leurs  râ- 
teaux en  tète  de  l'ouverture  dont  il  vient  d'être  ques- 
don,  pour  la  laisser  couler  graduellement.  Il  en  résulte 
qu'une  certaine  quantité  de  gaillettes  et  de  gailleteries 
est  forcée  de  descendre,  par  côtés,  jusque  sur  les  grilles 
Zj  z,  où  on  en  retire  les  proportions  calculées  à  l'avance, 
en  les  chargeant  immédiatement  dans  les  wagons  affectés 
à  cette  destination.  Le  reste  est  ensuite  repoussé  au 
rftteau,  en  avant,  vers  l'ouverture  centrale  des  grilles 
y»  y»  P&r  laquelle  il  tombe  à  son  tour  dans  le  wagon 
inférieur. 

On  conçoit  qu'en  agissant  ainsi,  on  n'obtienne  pas 
rigoureusement ,  dans  la  composition  du  tout-venant , 
les  proportions  de  gaillettes,  gailleteries  et  fines  qu'on 
aurait  eues  par  un  mélange  direct  fait  au  lieu  de  dépôt; 
mais  on  arrive  toujours  à  une  approximation  suffisante 
pour  les  exigences  du  commerce.  Il  suffit  pour  cela 
d'un  peu  de  pratique  intelligente,  de  la  part  du  surveil- 
lant et  des  ouvriers  préposés  au  triage  de  la  houille. 

On  voit  que,  lorsqu'on  produit,  par  le  triage  de  la 
houille,  des  gaillettes  et  des  gailleteries,  ces  deux 
qualités  sont  chargées  dans  des  wagons  placés  à  la  file 
sur  la  même  voie  ferrée  ;  de  telle  sorte  qu'il  y  a  tou- 
jours un  wagon  en  chargement  de  gailleteries ,  entre 
deux  wagons  en  chargement  de  gaillettes*  Or,  comme 

Tome  X,  iS56.  lU 


K 


l^  pour  recevoir  1m  obariota,  les  envoyer  d'oiM  re- 
cette À  l'autre^  et  Us  décharger  k  l'aide  des  culbuteurs 
supérieurs. 

B  affectés  au  m6me  travail,  mais  se  reposiuit  pendant 
la  marche  des  premiers. 

a  u-més  de  râteaux ,  eu  avant  des  grilles  de  sépara- 
tion, et  opérant  la  eéparatiod  des  gaillettes  et  des  gui-, 
leleries. 

9  oflectéB  à  la  même  desUiiation  et  se  reposant  éga- 
lement pendant  le  travail  des  précédents. 

a  placés  dans  l'intérieur  des  wagons  en  chu^meot 
de  g^llettes. 

a  pour  amener  les  gaillettes  du  bord  des  grilles  hwi- 
coDtales  *aj.  précddoits. 


AUX  MINES  DU  GAAIfD-HOHHU   (BELGIQUB).         199 

6  placés  tous  le  clicage  pour  y  faire  les  manoBuyres 
des  wagons  en  circulation,  et  égaliser  convenablement, 
à  l'escoupe ,  la  tète  des  chargements  de  gailleteries  et 
de  fines,  de  manière  à  éviter  qu'il  s'en  perde  dans  le 
trajet  du  dommage  (halde  du  puits)  au  point  d'embar- 
quement. Ces  20  ouvriers,  mis  en  œuvre  pour  une  ex- 
traction de  3.000  à  3.5oo  hectolitres  de  bouille,  sont 
payés  à  raison  de  2', 2 5  chacun  et  coûtent,  par  consé- 
quent, 4SSoo  par  journée  de  travsdi. 

Lorsqu'au  lieu  de  diviser  la  bouille  en  trois  qualités, 
8OU8  le  rapport  de  la  grosseur  des  fragments,  on  se 
borne  à  la  charger  dans  les  grands  wagons  de  la  sur- 
face, telle  qu'elle  sort  de  la  mine,  en  la  faisant  néan- 
moins passer  par-dessus  les  grilles  inclinées,  pour  en 
rendre  le  nettoyage  plus  facile,  on  emploie  16  tour- 
neurs ,  tant  pour  le  service  des  recettes,  que  pour  celui 
du  clicage.  Ces  1 6  ouvriers  sont  distribués  comme  suit  : 

4  fsdsant  le  service  des  deux  recettes. 

2  au  repos  pendant  la  durée  du  travail  des  précé- 
dents. 

2  au  bas  des  grilles  de  séparation  pour  modérer  la 
vitesse  de  descente  de  la  houille  par  Touverture  cen- 
trale des  grilles  inclinées,  et  pour  faire  passer  par  cette 
ouverture,  à  l'aide  des  râteaux  dont  ils  sont  armés, 
les  fragments  de  houille  qui  descendent  jusqu'aux 
grilles  horizontales. 

2  affectés  au  même  service,  mais  se  reposant  pendant 
la  durée  du  travail  des  premiers. 

4  sous  le  cliché  pour  manœuvrer  les  wagons  en  cir- 
culation, et  'égaliser,  à  l'escoupe,  la  tête  des  charge- 
ments. 

Et  2  affectés  à  la  même  destination,  mais  se  reposant 
pendant  la  durée  du  travail  des  premiers. 


Hain-d'œuvre 97,60 

Total 868,9a 

Pnii  de  prsBkr  Les  quatre  culbuteurs  placés  aux  deux  recettes  oot 
*d"'^«°î^'"  coulé,  en  frais  de  premier  établissement,  AaS'.SS  ré- 
partis comme  suit,  savoir  : 

8  paliers  et  8  étriera  en  fonte,  pesant  ^55  kilogrammes  tt. 

ào'.3olun 76,50 

8  tourillons  en  fer  forgé ,  pesant  ii  kilogrammes  à  o',8o 

l'un 19.M 

8  Jouesen  fer  forgé,  pesant  1^9  kllogrammesào.',Zio  l'un.  76,80 

8  buttoirsenferforgé,  pesantes  kilogramm.&o'.âornn.  ig,ao 

Bois (,3,110 

Main-d'œuvre  de  confection  et  de  pose ia5,6» 


t. 
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Les  frais  de  premier  établissement  des  grilles  de  se-  Frais  de  premier 
paratioD ,  de  leurs  trémies  et  du  plancher  de  clicage,    ^dMl^uïe«r 
avec  ses  ouvertures  pour  le  passage  des  gaillettes,  gail-  ^^  da^Sîmcher 
leteries  et  fines,  se  sont  élevés  à  1.616^39  répartis     de  ciieage. 
comme  suit,  savoir  : 

hh  barreaux  de  grilles  de  0**028  d*épaisseur,  pesant  rr. 

1.575  klL  àoSaoTun. 3i5,oo 

s  grilles  horizontales  en  fer  forgé,  pesant  167  kil. 

à  of'^Ao  Ton 66,80 

Trémies,  chftssis  et  plancher. 1.33^,59 

Total 1.616,39 

Le  hangar  de  clicage ,  supporté  par  1 2  colonnes  en  Frais  de  premier 
fonte  de  2  mètres  de  hauteur ,  a  dû  être  construit  en    *^""^"«"* 
entier,  l'ancien  atelier  de  triage  n'ayant  pu  être  utilisé  *»angardecUctge. 
d'aucune  façon. 

Il  a  coûté  en  frais  de  premier  établissement  i858S86 
répartis  comme  suit,  savoir  : 

fr. 

Charpente  et  façades  en  planches i.07i,/i6 

Ancrages  pour  la  charpente. 87,75 

7s  boulons  pour  la  charpente 39,90 

is  colonnes  en  fonte,  pesant  i.885  kil.  à  o',2o  Tun.  .  377,00 
8  chftssis  de  fenêtres  en  fonte,  pesant  195  kil.  à 

o%«5  l'un , 48,75 

98  carreaux  à  o',/iorun 39,20 

Latteaux  et  clous  pour  la  toiture 3o.oo 

i.060  pannes  vernissées  à  o',o8  Tune,  pose  comprise.  166,80 

Total 1.858,86 

La  machine  d'extraction  du  puits  n""  8  est  une  an-      Machine 

,  .        1  V    1        .  •     1  -1»     •    •  i_   -x      d'exlracUon. 

cienne  machme  à  balancier  qui ,  à  1  ongme ,  marchait 
à  basse  pression  et  qu'on  a  transformée  depuis  lors,  en 
machine  à  haute  pression.  Le  diamètre  intérieur  de  son 
cylindre  est  de  o^'ySi  et  la  course  de  son  piston,  de 
i-,4o. 

Elle  transmet  son  mouvement  à  l'arbre  des  bobines 
des  câbles  d'extraction,  à  l'aide  de  deux  roues  d'engre- 


tioD  que  du  poids  de  deux  chariota  pleins,  od  pouvait 
facilement  les  amener  au  jour  en  deux  minâtes  et 
demie. 

Mus,  en  dehors  de  la  faible  puissance  des  organes 
de  la  machine,  an  grand  obstode  s'oppose  à  l'obtan- 
tioo  d'une  vitesse  d'ascension  plus  grande  :  c'est  Ib 
faible  puissance  de  vaporisation  de  ses  génénitran. 
qui  ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  ayant  i~,6o  di 
diamètre  et  ii  mètres  de  longueur.  Aussi,  brûlent-Ut 
jusqu'à  11  et  13  kil.  de  houille  Fléuu,  par  force  de 
ebenl  «t  par  heure. 

lAtucUm  du  poits  d*  8  n'ofts  riaa  de  remvqaaUtt 
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à  ce  n*est  un  mouvement  très-simple  adapté,  il  y  a 
quelques  années.  Il  est  représenté  par  la  fig.  8,  PL  VL 

La  coulisse  U  h  double  joue  porte  latéralement  ui| 
petit  tourillon  mobile  autour  du  point  R.  Elle  est 
munie  d'une  branche  verticale  SG ,  terminée  par  uq 
œillet  allongé  dans  lequel  est  calé  le  bouton  H  qui 
forme  l'extrémité  de  la  barre  HQ  de  l'excentrique  R. 
La  tige  de  tiroir  N  du  cylindre  à  vapeur  Y  est  liée  à  la 
coulisse  par  le  système  de  leviers  articulés  PM,  ML,  LF, 
dont  le  dernier  est  muni ,  à  son  extrémité  inférieure, 
d'un  bouton  F  logé  dans  Fintérienr  de  la  coulisse  IJ  et 
sur  lequel  est  enfllé  l'œillet  qui  termine  la  tringle  FG, 
suspendue  par  son  autre  extrémité  au  bouton  que 
porte  l'extrémité  inférieure  du  levier  AC,  mobile  autour 
de  Taxe  B.  Le  secteur  creux  et  fixe  DE,  dans  l'intérieur 
duquel  se  meut  le  levier  ABG,  présente,  à  sa  circonfé- 
rence, plusieurs  encoches  dans  lesquelles  vient  s'en- 
dancber  le  verrou  z  du  levier  ABG,  et  qui  servent  à  la 
fois  de  points  d'arrêt  à  ce  levier,  et  d'indication  du 
degré  de  course  donné  au  tiroir,  par  suite  de  la  position 
qu'occupe  ce  levier. 

On  voit  que  lorsque  le  levier  ABC  occupe  la  posi- 
tion verticale,  le  coulisseau  F  restant  fixé  au  milieu  de 
la  coulisse,  le  levier  ML  conserve  sa  position  hori- 
xontale,  et  le  tiroir  demeure  immobile,  en  fermant  com- 
plètement las  lumières  d'admission  du  cylindre.  Par 
cooséquent,  la  machine  reste  forcément  au  repos. 
Quand  le  levier  ABC  est,  au  contraire,  obliqué  en  avant, 
le  coulisseau  F,  ramené  en  arrière  du  centre  de  la  cou- 
lisse U,  abaisse  l'extrémité  L  du  levier  ML ,  relève  par 
cela  même  l'autre  extrémité  M  et,  par  suite,  le  tiroir 
d'admission  qui,  découvrant  alors  la  lumière  inférieure 
du  cylindre,  permet  à  la  vapeur  d'affluer  sous  le  piston 
e^de  produire  la  marche  en  avant  de  la  machine.  Enfin, 


semblables  aux  estomacs  àe  bobines,  et  dans  les  nù- 
mires  desquels  sont  logés  de  doubles  bras  en  bois  de 
chêne ,  boulonnés  les  uns  contre  les  autres  et  suppor- 
tant à  lepr  extrémité  une  couronne  convexe  en  tOle ,  à 
laquelle  ils  sont  fixés  par  des  équerres  en  fer.  Cette 
couronne  est  embrassée  par  une  mâchoire  en  bois  &  face 
interne  concave,  et  qui  est  formée  de  deux  branches 
A.,A.{fig,^Kt  i4.  PK  VI),  cerclées  extérieurement  par 
deux  bandes  de  Ter.  Celles-ci,  liées  par  articulations  aux 
points  fixes  B,  B,  sont  réunies  à  leur  autre  extrémité  par 
le  système  de  leviers  articulés  CD,  DE,  EF'  dont  l'un  DE 
est  mobile  autour  de  l'axe  fixe  F.  Ce  même  axe  porte  un 
long  levier  FG  auquel  est  attaché  le  poids  P,  et  qui  est 
snspendij  Iiii-mème ,  par.  son  extrémité ,  à  une  corde 
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passant  sur  les  gorges  de  deux  petites  moufles  M,  M  et 
d'une  petite  poulie  de  renvoi  R  (fig.  1 4)  »  et  qui  vient 
ensuite  s'enrouler  autour  d'un  petit  treuil  T.  Ce  treuil 
T  est  muni  d'un  petit  volant  dans  l'épaisseur  de  la  jante 
duquel  s'engage  un  loquet  ou  verrou  L  qui  lui  sert  d'ar- 
rêt, et  que  peut  décrocher  facilement  le  machiniste  à 
l'aide  de  la  corde  SQIJ,  terminée  par  une  poignée  mise  à 
portée  de  sa  main.  La  manoeuvre  de  ce  frein  est,  comme 
OD  le  voit,  très-facile  à  opérer,  puisqu'il  suffit  de  décro- 
cher le  loquet  L  du  volant  V,  pour  laisser  libre  l'extré- 
mité G  du  levier  GF  sur  laquelle  agit  alors  le  poids  P, 
en  fermant  les  mâchoires  A,  A.  Pour  les  ouvrir  ensuite, 
U  suffit  d'enrouler,  à  la  main,  la  corde  MNRT  autour 
du  treuil  T,  à  l'aide  du  volant  V,  et  d'introduire  ensuite 
le  loquet  L  dans  l'un  des  trous  de  la  jante  de  ce  volant. 

Les  câbles  dont  on  fait  usage  au  puits  n""  8 ,  pour  câbies 
l'extraction  de  la  houille,  sont  en  aloès  goudronné,  d'une 
longueur  totale  de  425°',53,  y  compris  la  partie  qui 
forme  le  noyau  des  bobines.  Ce  sont  des  câbles  plats , 
à  six  aussières  de  trois  torons  chacune ,  réunies  par  une 
couture  simple.  Ils  sont  composés  de  trois  parties  de 
sections  différentes  ayant  respectivement ,  à  partir  de 
l'estomac  des  bobines  jusqu'au  fond  du  puits ,  les  lon- 
gueurs de  i58~,8«,  i4i",i8  et  i24"",7o.  Ces  trois 
parties  forment  un  câble  à  section  décroissante  de  la 
manière  suivante  : 

met.  met. 

1**  partie  de  0,17  de  largeur  sur  0,0377  d*épaisseur. 
a*        —       0,16  —  o,o35/i         — ' 

3*         —        o,i5  —  o,o333         — 

Ces  trois  sections  sont  celles  que  possède  le  câble , 
à  la  sortie  de  la  fabrique  ;  mais  elles  ne  tardent  pas  à 
diminuer  par  l'effet  de  l'allongement  qu'il  prend ,  sous 
l'influence  du  poids  élevé  et  du  sien  propre.  On  peut 


corderie  anglaise  de  MU.  De  Ho(  et  C",  C'est  à  son 
habile  directeur,  M.  A.  De  Mot ,  qu'on  doit  l'idée  et  le 
mode  de  fabrication  des  c&bles  plats  à  section  décrois- 
saute,  dont  l'usage  se  généralise  de  plus  en  plua,  et  qui 
ont  l'avantage  de  présenter  nue  durée  plus  graodç  que 
celle  des  câbles  à  section  constaute  pour  le  même  poids 
de  matières  employées,  puisque  leurs  différeutes  parties 
fatiguent  uniformément,  les  sections  dÉcroissBQt  à  peu 
près  comme  la  charge  qu'elles  supportent. 

Les  deux  câbles  du  puits  n°  8 ,  dont  nous  venons 
d'indiquer  la  composition,  et  qui  foodiomient  dans  on 
puit«  humide  par  lequel  l'air  atmosphérique  deaceud 
dans  la  mine ,  ont  une  durée  variable  suivant  leur  mode 
à'«)roal«mw(  aitfwr  du  noyau  de  1»  bot>iWi  c'ost- 
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selra  qu'il  a  lieu  par-dessus  ou  par-dessous  ; 
elle  est  plus  grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second ,  c'est-à-dire  pour  le  câble  supérieur,  appelé 
eàble  éCm-dêsgui.  que  pour  le  c&ble  inférieur  qui  porte 
le  nom  de  câble  d'm  dessotis.  On  conçoit,  en  effet,  qu'il 
doit  en  être  ainsi ,  puisque  ce  dernier,  pour  s'enrouler 
sur  sa  bobine,  doit  subir  une  inflexion  en  sens  contraire 
de  celle  qui  a  lieu  sur  la  molette,  tandis  que  l'inflexion 
de  l'autre  cAble  se  produit  dans  le  même  sens ,  dans  les 
deux  cas.  Les  fibres  de  oelui-ci  éprouvent  donc  une  fa- 
tigue moindre  que  ceux  du  câble  d'en  dessous.  Aussi , 
sa  durée  de  fonctionnement ,  pour  le  même  travail ,  est- 
elle  de  B  fi  5/1 5  mois ,  quand  elle  n'est  que  de  so  mois 
pour  le  dernier.  Voici ,  du  reste ,  le  travail  produit  par 
deux  câbles  semblables  aux  précédents ,  placés  sur  le 
puits  n*  8,  le  tS  janvier  i8S3. 

L'un  d'eux,  le  câble  d'en  dessous,  a  extrait  pendant 
toute  la  durée  de  son  fonctionnement  : 

86.464  i/a  cages  à  4  chariots  de  houille  marchande , 
1.857  i/fi  cages  de  houille  terreuse  et  a. 871  i/a  cages 
de  terres. 

Si  on  assimile  tous  ces  produits  à  de  la  houille ,  et 
qu'on  adopte  pour  chiffre  de  travail  journalier  des  deux 
cables  le  même  que  celui  sur  lequel  on  est  dans  l'habi- 
tude de  se  baser,  au  couchant  de  Mons,  pour  l'évalua^ 
tion  et  la  durée  de  fonctionnement  des  câbles,  c'est-à- 
dire  dix  douzaines  de  vases  d'extraction,  soit  1  so  cuffats 
ou  1 90  cages  par  journée  de  1  â  heures,  on  trouve  que 
le  câble  dont  il  vient  d'être  question  ayant  extrût 
26.464  i/t  +  1-857  i/fi  -f  fi. 871  i/fi  cages  de  houille, 
a  fait  le  même  travail  que  s'il  eût  marché  pendant 
96.4^4  i/«+i -857  i/fi-f  2.871 1/2  t 

Z-2LJ — ! LU — ! i L_  X  ^  =  620  jours  , 

IfiO  "^ 

daM  on  puits  par  lequel  on  eftt  extrait  1  ao  cages  de 


l'importance,  ils  ont  encore  eu  chaque  jour,  pendant 
toute  la  durée  de  leur  marche,  à  sortir  de  la  mine  de 
58o  à  4oo  ouvriers,  dont  le  poids  moyen  peut  être 
évalué  à  5o  kilogrammes.  Or,  comme  on  en  peut  mon- 
ter 8  à  la  fois,  représentant  environ  le  tiers  du  poids 
de  celui  d'une  cage  de  bouille ,  te  travail  total  produit 
par  l'ascension  de  tous  ces  ouvilers  correspond  &  peu 
près  à  l'extraction  de  i6  cages  de  bouille  par  jour,  pu 
de  8  par  chacun  des  deux  cAbles ,  c'est-à-dire  à  environ 
i3,3  p.  100  de  l'extracUoD  totale  de  la  houille. 

En  augmentant  alors  les  chiffres  précédents  de  cette 
quantité,  on  trouve  que  les  deux  câbles  ont  réelle- 
ment fonctionné,  l'un,  celui  d'en  dessous,  pendant 
38,66  mois,  et  l'anU^,  celui  d'en  dessus,  pendant 
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a5,i9  mois,  en  supposant  une  extraction  journalière 
totale  de  1 90  cages  de  iiouille.  Leur  durée  moyenne , 
dans  de  pareilles  conditions,  est  donc  de  25,92  mois 
de  96  jours  de  travail.  Si  Ton  veut  avoir  le  travail  utile 
exact  produit  par  les  deux  câbles  pendant  toute  la  du- 
rée de  leur  fonctionnement ,  il  suffira  de  multiplier  le 
poids  total  élevé  par  la  profondeur  du  puits.  Or,  ce 
poids  ayant  été  de  99. 87  2 .  56o  kilogranmies  de  diverses 
matières,  savoir  : 

79.08S.S00  kilogrammes  de  houille  marchande. 
6./i9Ô.5M  —  de  houille  terreuse. 

9.619.116  —  de  terres. 

90.300  —  d'objets  divers. 

A.6A8.800  —  d'ouvriers, 

le  travail  utile  total  effectué  par  les  deux  câbles  pendant 
toute  la  durée  de  leur  marche  au  puits  n*"  8 ,  a  été  de 
99.872.560^  X  355-»  =  35.454.758.800^". 

Si,  au  poids  de  matières  élevées  par  les  deux  câbles, 
on  ajoute  celui  des  vases  d'extraction,  qui  a  été  de 
94.982 .625  kil.  pour 

56./i93  cages  de  houille. 

Û.906    — •    de  chauffeurs. 

6.io3    —    de  terres. 

29    —    d'objets  divers. 
ii.62«    —    d'ouvriers, 

on  aura  un  poids  total,  élevé  au  jour  par  les  deux  câbles, 
de  1 88. 9 1 8 .  56o  kilogrammes,  et  lïn  travail  total  effectué 
par  eux  de  i88.9i8.56o''x  355"  =  67.066.088.800^'"; 
d'où  il  suit  que  le  travail  utile  n'est  que  les  o,53  en- 
viron du  travail  total,  quand  on  fait  usage  de  cages 
semblables  à  celles  du  puits  n*"  8. 

Le  poids  de  ces  deux  cables  ayant  été  de  2  x  2  ^290  = 
4580  kil.,  et  leur  prix  de  458ox  1^,70  =  7786^,00, 
cbaque  1 .000^  de  travail  utile  produitacoûtéo',0002 1 9, 
et  chaque  i.ooo^"*  de  travail  total  o^oooi  16. 


de  la  faible  distance  à  laquelle  les  bobines  se  trouvent 
ûtuées  du  puits  d'extraction,  l'inclinaisou  des  câbles 
sur  les  molettes  n'était  pas  aussi  grande ,  puisqu'elle 
varie  de  34  à  d-j'  pour  le  câble  d'en  dessous,  et  de  a^ 
à  97°  pour  celui  d'en  dessus.  On  conçoit,  en  effet,  que 
plus  cette  inclinaison  est  forte,  plus  la  longuenr  de 
câble  infléchis  sur  la  molette  est  grande ,  et ,  par  consé- 
quent, plus  longtemps  ses  divers  éléments  demeurent 
dans  cette  position  forcée,  puisqu'ils  ont  à  parcourir 
plus  de  chemin  dans  les  mêmes  conditions.  L'élastîdlé 
du  câble  tend  donc  à  se  détruire  plus  rapidement ,  et 
sa  durée  doit  être  moindre,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs. C'est  surtout  dans  la  partie  du  relevage,  partie 
Toisine  de  la  molette  au  moment  du  soulèvement  de  la 
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daa^  do  fond  do  puits,  que  cet  effet  se  manifeste; 
nous  remarquons  que  les  câbles  du  puits  n*  8  ^  sous  la 
mteie  charge  s'anÛDdasent  plus  yite  vers  ces  points  que 
œoi  d'un  autre  de  nos  puits,  le  n*  6,  où  l'inclinûson 
ne  Tarie»  pour  le  cable  d'en  dessous,  que  de  s3  à  96*, 
et  pour  le  câble  d'en  dessus  «  seulement  de  i5  à  l8^ 
Aqsô,  en  adoptant  pour  unité  de  trayail  utile  le  chiffre 
de  I  to  cuffats  par  jour,  avons^nouB  reconnu  que  les 
câbles,  au  puits  n*  6,  ont  une  durée  de  a  et  mftme 
3  mois  plus  élerée  qu'elle  ne  Tétait  au  puits  n*  6 ,  lorfr« 
qo'oD  y  faisait  également  usage  de  cufihtSé 

Les  Anglais  paraissent  avoir  si  bien  compris  l'in^ 
finence  pernicieuse  d'une  trop  forte  inclinaison  sur  la 
dorée  des  câbles  que,  presque  dans  toutes  les  mines 
hB  plus  importantes  des  environs  de  Newcastle  et  de 
Sunderland,  on  n'aperçoit  que  des  machines  verticales 
ivec  bobines  trës-élevées.  Nous  en  avons  même  vu  dont 
Iss  bobines  étaient  situées  tout  à  fait  à  la  hauteur  des 
molettes ,  et  où  l'inclinaison  des  câbles  était ,  par  con-* 
eéqoent,  entièrement  nulle. 

Les  molettes  du  puits  n*"  8  n'ont  que  i°',g6  de  dia-^ 
mitre  dans  les  gorges  sur  o'^.ti  de  largeur.  La  faible 
baotenr  du  bâtiment  qui  recouvre  le  puits ,  et  le  rap-^ 
prochement  déjà  si  considérable  de  celui-ci  de  l'arbre 
des  bobines ,  ne  nous  ont  pas  permis  d'en  employer  de 
plus  grandes,  qui  eussent  été  de  beaucoup  préféra- 
bles, tant  parce  qu'elles  auraient  réduit  l'importance 
du  travail  destiné  à  vaincre  la  roiieur  de$  cordagu  ^ 
qoe  parce  qu'en  diminuant  cet  effort  elles  auraient 
ausii,  par  cela  même,  amoindri  d'autant  la  fatigue  des 
cibles. 

Le  châssis  à  molettes  ne  présente  rien  qui  soit  digne 
d'être  cité.  Sa  forme  irréguliëre  et  la  position  relative 
des  molettes  sont  le  résultat  de  la  forme  carrée  du 


MoleltM. 


Ghâftit 
à  molettef . 


core  usités. 

A  leur  arrivée  au  bas  du  puits,  lescnffats  étûent 
*'  déposés  sur  un  retrait  de  TextréiDité  antérieure  de  la 
.  place  d'accrochage,  leur  gueule  arasant,  dans  cette 
position ,  le  plancher  de  recette. 

Il  y  en  avait  toujours  un  dans  cette  position ,  qu'os 
emplissait  pendant  la  marche  de  l'extraction  en  y  vi- 
dant la  houille  contenue  dans  les  chariots  amenés  sur 
la  place  d'accrochage.  A  l'arrivée  d'un  nouveau  cuffat 
vide  au  fond  du  puits,  les  hommes  de  recette  (char- 
geurs aux  cuffats)  l'attiraient  à  eux  à  l'wde  d'un  cro- 
chet, en  le  forçant  à  s'asseoir  à  cAté  du  précédent,  se 
trouvant  alops  entièrement  cbai^  comble;  puis  après 
avoir  décroché  la  chaîne  d'extraction  des  chaînettes  du 
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premier,  raccrochaient  à  celles  du  second,  et  guidaient 
ensuite,  avec  leur  crochet,  celui-ci  à  son  départ  du 
fond  du  puits,  pour  l'empêcher  de  venir  heurter  la 
paroi  opposée  à  l'entrée  de  l'accrochage.  Le  cuffat  vide, 
nouvellement  arrivé  au  bord  de  T accrochage,  était  em- 
pU  à  son  tour,  et  la  même  série  d'opérations  continuait 
à  avoir  lieu  pour  les  suivants. 

Les  hommes  employés  au  chargement  des  cuffats , 
à  l'accrochage ,  étaient  au  nombre  de  4  «  travaillant 
alternativement  deux  à  deux ,  pour  une  extraction  de 
S.800  à  3.000  hectolitres  de  houille  en  12  à  iS  heures 
de  marche.  Le  prix  de  leur  journée  s'élevait,  pour  cha- 
cun d'eux,  à  3',5o.  Le  chargement  total  coûtait  donc 
en  salaires  1 4  francs  par  jour. 

A  son  arrivée  au-dessus  de  l'embouchure  du  puits,  Manoravret 
le  cuffat  plein  était  reçu  par  deux  filles  (moulineuses)  Parrivée  a«  jour, 
qui  l'attiraient  à  elles ,  en  le  saisissant  par  le  fond,  et 
le  forçaient  à  descendre ,  par  suite  du  changement  de 
marche  imprimé  à  la  machine ,  sur  une  pièce  de  bois 
transversale,  appelée  jouIt>r,  qu'elles  avaient  préalable- 
ment poussée  avec  le  pied,  au-dessus  de  l'orifice  du 
puits ,  au  moment  de  la  sortie  du  cuffat.  Celui-ci,  poussé 
alors  de  la  tète  à  l'aide  de  longues  perches  par  trois 
autres  filles  placées  du  côté  opposé  aux  moulineuses ,  à 
l'autre  bord  du  puits ,  se  renversait  en  avant ,  à  l'entrée 
du  dicage,  sur  un  bloc  de  bois  échancré  et  disposé 
pour  le  recevoir.  La  chaîne  du  câble  était  ensuite  dé- 
crochée de  l'anneau  des  chaînettes  du  cuffat,  et  accro- 
chée aux  chaînettes  de  celui  qui  l'avait  précédé  et  qu'on 
avait  préalablement  attiré  par  côtés ,  aussitôt  son  dé- 
chargement opéré,  pour  ne  pas  entraver  la  réception 
du  dernier  arrivé.  Puis  le  signal  de  remise  en  marche 
étant  donné  au  machiniste  par  Tune  des  moulineuses, 
après  avoir  ramené  en  arrière  le  soulier  qui  bouchait  une 

TOMI  X,  i856.  i5 


aa  puita  d'extraction  P  et  au  châssis  à  moleUea 
X,  X,  X,  X,  et  la  forme  du  clicage  proprement  dit  sont 
représentées,  en  plan,  coupe  et  élévation  {fig.  lo  et 
11,  PI.  VI}. 

Le  culTat,  k  sa  sorUe  du  puits,  était  déchargé  à  l'en- 
trée du  clicage  en  A ,  et  quatre  filles ,  armées  de  pellea 
ou  escoupes,  jetaient  la  houille  de  moyenne  grosseur 
(gailleteries)  et  le  menu  (fines),  par  les  ouvertures  B,B, 
snr  les  grilles  C,  C  de  séparation  établies  latéralement, 
pendant  qu'une  cinquième,  placée  en  avant  du  tas  et 
munie  d'un  râteau  h  dents  de  fer,  poussait  la  grosse 
houille  (gaillettes)  vers  le  bas  du  plan  iuchué  G,  où 
elle  était  saisie  par  deux  tourneurs  montés  sur  le  plan- 
cher F,  qui  la  déposaient  ensuite  dans  un  wagon  S 
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aoiené  par  un  embranchement  de  voie  ferrée  en  face  du 
dicage. 

Lesgailleteries,  séparées  des  fines  par  les  grilles  G,  0, 
étaient  poussées  au  râteau  par  un  tourneur  placé  sur 
chacune  de  celles-ci,  vei's  le  bas  du  plan  incliné  formé 
par  les  secondes  grilles  D,  D,  qui  en  enlevaient  encore 
le  peu  de  fines  échappées  aux  vides  des  grilles  G  ,  G. 
Elles  étaient  ensuite  ramassées  à  Tescoupe  par  deux 
tourneurs  placés  en  E,  E,  et  chargées  dans  les  wagons 
1»  I,  situés  par  derrière,  de  chaque  côté  du  wagon  en 
chargement  de  gaillettes  dont  il  vient  d'être  question. 

Quant  aux  fines  passant  par  les  vides  ménagés  entre 
les  barreaux  des  grilles  de  séparation ,  elles  s' amonce- 
llent sous  celles-ci  en  L ,  et  étaient  chargées  à  Tescoupe 
par  deux  tourneurs ,  de  chaque  côté  du  clicage ,  dans 
le  wagon  H ,  amené  en  face  du  tas  L  au  moyen  d'un 
petit  embranchement  latéral  de  voie  ferrée  et  d'une 
plate-forme  tournante  K. 

Des  enfants,  distribués  à  droite  et  à  gauche  sur  les 
grilles  D,  D,  et  en  avant  des  tas  de  fines  L,  L,  ramas- 
saient les  pierres  et  les  mauvais  charbons  mélangés  à  la 
houille,  et  les  emportaient  sur  le  dommage  (halde  du 
puits)  dans  de  petites  mannes  en  osier. 

En  A,  existait,  dans  le  plancher  du  clicage,  une 
ouverture,  fermée  entièrement  pendant  le  jour,  et  dé- 
bouchée par  nuit ,  pour  vider  les  cuffats  de  terres  dans 
on  grand  wagon  amené  par  dessous,  sur  un  embranche- 
ment yz  de  voie  ferrée. 

Dans  le  principe ,  on  se  servait  de  cette  ouverture 
pour  décharger  directement  les  cullats  de  houille  dans 
les  wagons  inférieurs,  quand  on  faisait  des  forges  gail- 
leteuses  (tout-venant)  ;  mais  la  dilliculté,  pour  ne  pas 
dure  l'impossibilité  de  nettoyer  le  charbon  dont  les  sur- 
faces se  renouvelaient  incessamment,  et  la  nécessité  de 


diquer. 

Dans  tous  les  cas,  le  service  du  clicage  était  opéré 
par  10  filles  travaillant  alternativement  au  Qombre  de 
5  à  la  fois,  et  gagnant  chacune  i  franc  par  jotu-. 

Quant  au  nombre  de  tourneurs  employés,  il  variait 
suivant  qu'il  s'agissait  de  diviser  la  houille  en  trois  qua- 
lités, à  sa  sortie  de  la  mine,  ou  de  fûre  simplement  du 
tout-venant,  sans  retrait  d'aucun  élément.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  en  employait  iG,  par  journée  de  douze  à 
i5  heures,  gagnant  i'.^b  chacun.  Ils  étaient  distribués 
comme  suit  : 

3  employés  au  chargement  des  gaillettes. 

9       id.  id.  des  gailleteries. 

s  placés  sur  les  grilles  horisontales  pour  attirer  et 
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pousser  les  gaiUeteries  vers  le  bas  des  grilles  inclinées. 

6  employés  au  chargement  des  fines. 

4  se  reposant  et  chargés  pendant  ce  temps  d'aider  les 
4  preiQiers  à  la  manœuvre  des  wagons»  sur  les  embran- 
chements de  voie  ferrée. 

Le  triage  de  la  houille  coûtait  donc,  dans  ce  cas» 
46  francs  par  jour,  savoir  : 

fr. 

Vùor  10  filles  à  l'yoo. loyoo 

Pour  le  tourneurs  à  a',a5.  •  .  • 36yOo 

TotaL  • 46,oo 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  réception  des 
cnffats  à  Tembouchure  du  puits  coûtait,  en  salaires, 
s',8o  par  jour.  Par  conséquent,  le  personnel  total  em- 
ployé, tant  pour  la  réception  des  vases  d'extraction , 
qae  pour  le  triage  de  la  houille ,  causait  une  dépense 
journalière  de  48Sso. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  quand  on  se  bornait 
à  faire  du  tout-venant,  tel  qu'il  sortait  de  la  mine,  les 
tourneurs  étaient  au  nombre  de  i  a ,  distribués  comme 
suit  : 

3  placés  en  avant  du  clicage  pour  le  chargement  des 
wagons. 

6  placés  sur  les  côtés  du  clicage  pour  le  chargement 
des  wagods  et  4  au  repos,  mab  aidant  les  premiers  à  la 
manœuvre  des  wagons,  pour  amener  ceux-ci  à  la  place 
de  chargement  et  les  reconduire  ensuite  à  la  voie  prin- 
dpale  du  chemin  de  fer. 

Dans  ce  cas,  la  réception  des  cuiTats  et  le  triage  de  la 
bouiUe  coûtaient  39',ao  par  jour,  savoir  : 

fr. 

Pour.  3  moulineusesà  i',io 3,20 

Pour  10  fiUes  de  clicage  à  i',oo 10,00 

Pour  19  tourneurs  à  a%a5 37,00 

Total 59,30 


d'extraction  et  les  dépenses  aonuelles  qu'ils  occasion- 
nent ,  les  frais  de  personnel  employé  au  triage  de  la 
houille,  et  les  avantages  relatirs  qui  peuvent  résulter  dn 
meilleur  mode  de  conservation  de  la  houille  en  gros  frag- 
ments (gaillettes  et  gailleteries). 

Pendant  l'exercice  1 855-5^ ,  l'entretien  et  les  répara- 
tions de  cages,  au  puits  n*  8,  ont  coûté  ()8o',55. 
ei  En  1844-45,  dernier  exercice  pendant  lequel  leS 
cufTats  y  ont  fonctionné,  leurs  frais  d'entretien  et  de 
réparations  se  sont  élevés  à  4026', 4ît.  pour  un  chiffre 
d'extraction  très-approximativement  le  même  que  celui 
de  l'exercice  1 853-&4-  L'avantage  que  présente  le  nou- 
veau système  sur  l'ancien  est  donc,  pour  ce  service,  de 
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Dans  les  chiffres  qui  précèdent,  on  n  a  tenu  aucun 
compte  de  l'entretien  des  chariots  du  fond  ;  car  bien 
cpi'il  y  en  ait  toujours  douze  de  plus  employés  avec  le 
nouveau  système  qu'avec  l'ancien,  puisqu'il  y  en  a 
constamment  huit  en  circulation  dans  le  puits  et  quatre 
en  déchargement  à  la  surface,  la  dépense  en  répara- 
tions n'en  est  pas  plus  importante  pour  cela.  Elle  doit 
même  être  plus  faible  dans  le  premier  cas ,  si  on  consi- 
dère que ,  lorsqu'on  faisait  usage  de  l'autre  mode  ,  les 
roues  des  chariots  étaient  sujettes  à  se  casser  et  à  se 
détériorer  beaucoup  plus  rapidement ,  les  chariots  étant, 
le  plus  souvent ,  rejetés  en  arrière  sur  les  planchers 
d'accrochages,  sans  précautions ,  après  avoir  été  vidés 
dans  les  cuffats. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'entretien  annuel  du      KntwUei 

*^  ^  du  poit 

puits  n*  8,  depuis  qu'on  y  fait  usage  de  cages  pour  (Fexiraeai 
l'extraction  de  la  houille ,  coûte  52 1',53.  Cette  dépense 
s'élevait  à  i. 080^,99  quand  on  se  servait  de  cuffats, 
ïÂen  qu'à  cette  époque  la  profondeur  ne  dépassât  pas 
290 mètres,  tandis  qu'elle  est  actuellement  de  355  mè- 
tres. Le  nouveau  système  d'extraction  a  donc  permis  de 
réaliser,  de  ce  chef,  une  économie  annuelle  de  559S46. 

Nous  avons  vu  également  que  les  frais  de  service  et  Frai»  de  ser 
d'entretien  annuels  des  appareils  de  réception  du  fond  du  fond  du  1 
du  puits  s'étaient  élevés,  pendant  l'exercice  1 853— 54)  à 
5.ii4',9o.  Pour  obtenir  le  même  chiffre  d'extraction 
de  matières  de  diverses  natures  que  celui  mentionné 
page  33,  on  aurait  dû,  en  faisant  usage  de  cuffats,  em- 
ployer constamment  à  l'accrochage  quatre  chargeurs  de 
jour  à  3',5o  et  deux  chargeurs  de  nuit,  au  même  prix. 
Or ,  comme  la  durée  totale  de  l'extraction  aurait  égale- 
ment été  de  3oi  jours  de  24  heures,  on  eût  dépensé , 
pendant  ce  temps,  pour  le  service  des  accrochages,  une 
aôBuae  dê6.ti6',oo,8avohr: 


occasioDOÛt  une  dépense  annuelle  de.  .   .   .         94iS> 

Les  dégâts  que  les  cuOats  produisaient 
dans  le  boisage,  formant  la  garniture  de  l'o- 
rifice du  puits ,  nécessitaient  des  réparations 
dont  l'importance  s'élevait  annuellement  à.       336,84 

Le  renouvellement  fréquent  du  plancher, 
en  forts  madriers,  sur  lequel  le  cbarbon 
tombait,  à  sa  sortie  des  cufTats ,  occasionnait 
une  dépense  annuelle  de.  .' 46S)S6 

Enfin,  l'entretien  et  le  graïssE^e  de  l'ap- 
pareil employé  pour  vider  les  cuffats  coûtait,       1 1 8,56 

La  réception  des  cufTats,  à  la  surface, 

coûtait  donc  annuellement i.oo6,&8 

Par  conséquent,  le  nouveau  système  présente,  i  cet 
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égard,  an  avantage  sur  l'ancien  qu'on  peut  évaluer, 
annueUement,  à  160',  72. 

Quant  aux  frais  d'entretien  des  grilles  de  séparation 
et  de  clicage  proprement  dit,  nous  n'en  parlerons  pas, 
attendu  qu'ils  sont  à  peu  près  lès  mêmes  pour  les  deux 
systèmes. 

Les  mêmes  considérations  s'appliquent  également  au 
8er?ice  de  la  machine  d'extraction. 

En  i844f  l'extraction  de  la  houiUe  était  opérée  à  la  Dépenieaoïivei 
profondeur  de  290  mètres,  avec  cuiTats  pesant  à  vide  «rextraetioB. 
S€2  kiL  ,  et  à  charge,  s. 06a  kiL ,  au  moyen  de  câbles 
plats  en  aloès  goudronné  provenant  des  corderies  an- 
glaises d'Hornu,  et  ayant  362"*,56  de  longueur,  o",i7 
de  largeur  sur  o'",o4  d'épaisseur.  Le  poids  de  chacun 
.  d'eux  était  de  2. 149  l^il.  ;  ce  qui,  au  prix  de  1^,70  par 
kilogranmie,  occasionnait,  par  câble,  une  dépense  de 
3.653',3o.  L'un  des  derniers  ayant  fonctionné  altema- 
tirement  comme  câble  d'en-dessus ,  puis  comme  câble 
d'en-dessous,  pendant  le  même  temps,  représente  à  peu 
près  les  conditions  moyennes  de  durée ,  à  cette  époque. 

n  a  extrait  45.828  cuffats  de  houille  et  de  matières  di- 
verses ou  un  poids  utile  de  79.660.493^  Son  travail  utile 
a  donc  été  de  79. 660. 492^  X  2  90"=  2  5. 1 0 1 .  542 .  680^"". 
Par  conséquent,  le  prix  de  chaque  1.000^"  de  travaU 
utile  a  été  de  o',ooo.i58  (*). 


'  (1)  A  côté  du  câble  précédent ,  on  en  a  fait  fonctionner  on 
dans  les  mêmes  conditions^  mais  fabriqué  à  la  main  par  un  cor- 
dler  du  pays,  afin  de  les  comparer  sous  le  rapport  du  travaU 
ntile  produit.  Ce  dernier  était  également  en  aloès  goudronné, 
à  six  aussières,  de  363",38  de  longueur,  o",i7  de  largeur  et 
o*,o35  à  o",o&  d'épaisseur.  Son  poids  était  de  a. 020  kil.,  et  son 
prix,  de  s.oso  x  i',7o  =:3.45Â',oo. 

n  a  extrait,  pendant  toute  la  durée  de  son  fonctionne- 
ment: 37.680  cufiats  de  bouiUe  et  de  matières  diverses  pesant 
6&.82i.8^o  kB.  Son  travail  utile  a  donc  été  de  64.891.870^  x 


i58  à  189 ,  et  leur  durée  relative,  pour  le  même  travail  et  le 
même  poids  de  matières  eDtrant  daos  leur  confection ,  dans  ta 
rapport  inverse  de  1S3  &  i58.  Eu  d'autres  termes,  od  peul 
dire  que  la  durée  d'un  câble  fabriqué  à  la  main  n'est  que  la 

-  ou  tes  0,87  de  celle  du  même  cllble  fabriqué  &  la  mécani- 
que. Ces  résultats  n'ont  rien,  du  reste,  de  surprenant;  car  on 
comprend  qu'il  est  impossible  de  donner,  aux  Rh  de  caret  et 
auit  torons  qui  constituent  un  c&bte,  une  tension  aussi  uni- 
forme dans  la  fabrication  à  la  main  que  dans  celle  où  on  fait 
uiage  de  machines  pour  le  commettage  de  ces  Sis  et  da  ces  ta* 
rons. 

En  général ,  la  différence  de  durée  de  ces  deux  sortefl  de 
cables  est  même  plus  considérable  que  celle  que  nous  todobs 
de  trouver;  ce  qui  se  conçoit  facilement,  par  suite  des  solni 
extrêmes  qu'on  a  dû  apporter  k  la  confection  du  dernier  cible, 
le  wcbant  destiné  à  fonotionner  en  présence  d'un  c&ble  fabri- 
qué à  la  mécaniqne. 
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trodfe  qa'ils  sont  entre  eux  dand  le  rapport  de  1 32  à 
ii6,  c'est-à-dire  que  le  travail  total  développé  dans  le 
premier  cas ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  est  même 
un  peo  plus  élevé  que  dans  le  second  ;  ce  qui  prouve 
que,  dans  les  puits  où  les  vases  d'extraction  sont  par- 
futemeot  guidés,  les  câbles  doivent  durer  plus  long- 
temps que  dans  ceux  où  ils  sont  entièrement  libres.  On 
comprend,  en  effet,  qu'ils  reçoivent  infiniment  moins 
de  chocs  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Les 
chiffi^  que  nous  venons  de  rapporter  montrent  égale- 
ment que  les  cftbles  à  section  décroissante  qui  fonction- 
neot  au  puits  n*  8,  depuis  qu'on  y  fait  usage  de  cages  ^ 
soBt  plus  avantageux  que  ceux  à  section  constante  qu'on 
y  employait  quand  on  se  servait  de  cuflats  »  le  poids 
total  des  matières  premières  qui  entrent  dans  leur  con- 
fection étant  le  même  dans  les  deux  cas^ 

Des  chiffres  qui  précèdent ,  on  doit  également  con- 
(kn  que,  depuis  qu'on  fait  usage  de  cages  au  puits 
a*  I,  la  dorée  des  câbles  d'extraction  a  diminué  dans  le 
rapport  inverse  du  prix  du  travail  utile  produit ,  ou  de 
s  19  à  i58,  c'est-à-dire  qu'elle  n'est  plus,  pour  le  même 
clnfte  titrait  «  quB  les  0,7a  environ  de  ce  qu'elle  était 
qaaod  on  se  servait  de  cuffals ,  par  suite  de  l'augmen- 
tation de  poida  mort  élevé. 

Pendant  les  801  jours  de  irav^dl  composant  l'exercice   ^^  JS!ï)*nn«i 
iWS-54t  le  triage  de  la  bouille,  à  la  bure  n*  8  ,  a  eu     ,  employé 
lieu,  soit  en  séparant  complètement  les  trois  qualités,  pooru  récepuon 
%it  en  retirant  du  tout-venant  une  certaine  proportion    d'eViricuoD 
tie  ses  divers  éléments  ♦  pendant  1 07  jours ,  tandis  que    dJ'ii'b^uX 
les  194  autres  jours  ont  été  employés  à  envoyer  le  tout- 
venant  au  lieu  de  dépôt ,  tel  qu'il  sortait  de  la  mine. 
Or,  no88  avons  vu ,  pages  55  et  54,  que  les  frais  de  per- 
soBBd  s'élevaient  à  4&  francs  par  jour»  dans  le  premier 
cas ,  et  à  S6  francs  dans  le  seccmd* 


friable. 

En  iSbi,  nous  avoos  pu  constater,  par  expérience, 
l'importance  de  cette  économie  de  déchet,  en  déter- 
minant exactement  les  proportions  de  gullettes,  de 
gûlleteries  et  de  fines  obtenues  par  l'application  des 
deux  modes  d'extraction  et  de  triage  à  des  produits  tout 
à  fait  identiques. 

Nous  nous  sommes  servi ,  à  cet  effet ,  du  puits  n*  8 
OÙ  l'extraction  de  la  houille  est  opérée  par  cages,  et 
d'un  autre  puits,  le  n*  7,  en  commonication  avec  le 
premier,  à  la  profondeur  de  555  mètres,  et  où  l'extrac- 
tion a  encore  lieu  par  cufTats ,  en  envoyant  k  la  surface, 
tantdt  par  l'un,  ou  par  l'autre  de  ces  puits,  lahooille 
fournie  par  tes  chantiers  d'abatage  du  premier. 
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Pour  rradre  Texpérience  tout  à  fait  copcluante,  nous 
leB  avons  fait  servir  alternativement  de  jour  à  autre, 
pendant  quinze  jours  consécutifs,  à  l'extraction  de  toute 
la  hooiUe  abattue  dans  les  mêmes  tailles  des  couches 
Boobarde ,  Béchet  et  Belle-et-Bonne  ;  de  sorte  que  les 
produits  de  ces  trois  couches,  provenant  des  mêmes 
chantiers  (l'abatage,  devaient  être  sensiblement  les 
mêmes»  au  moment  où  ils  étaient  chargés  dans  les  cha- 
riots servant  au  transport  intérieur. 

Nous  avons  donc  pu  voir  parfaitement  l'effet  produit, 
sur  la  grosse  houille  et  celle  de  moyenne  grosseur,  par 
les  nouveaux  et  les  anciens  engins  d'extraction  et  de 
triage. 

La  couche  Houbarde  dont  la  consistance  est  telle  que 
ses  produits,  à  leur  arrivée  à  la  surface ,  renferment  à 
peu  près  les  proportions  de  gaillettes,  de  gailleteries  et 
de  fines  formant  la  composition  du  tout-venant,  appelé 
par  le  conunerce  tout-^etkant  au  cinquième^  parce  qu'il 
possède  1/5  de  gaillettes,  i/5  de  gailleteries  et  3/5  de 
fines,  nous  a  servi  à  une  expérience  directe,  en  isolant 
complètement  son  charbon  de  ceux  des  autres  couches, 
qui  ont  été  extraits  ensemble ,  à  part ,  sans  distinction 
de  provenance. 

L'une  de  ces  dernières  couches,  la  Béchet,  produi- 
sait une  houille  très-consistante  renfermant  une  grande 
proportion  de  gaillettes  et  de  gailleteries ,  tandis  que 
Tautre,  la  Belle-et-Bonne,  fournissait  un  charbon  com- 
posé à  peu  près,  en  gaillettes,  gailleteries  et  fines, 
comme  celui  d'Houbarde.  L'essai  dont  il  vient  d'être 
parlé  a  porté  sur  36.074  hectolitres  de  houille,  dont 
i4«654  provenant  delà  couche  Houbarde,  et  21.4^0, 
de  Béchet  et  Belle-et-Bonne. 

Voici  d'abord  les  proportions  des  diverses  qualités 
obtenues  dans  le  premier  cas ,  en  opértnt  alternative- 


Voici  maintenant  les  rapports  obtenus  sur  ]es  pro- 
duits des  coucties  Bécbet  et  Belie-el^Bonne ,  extnuts 
également  par  les  puits  n"  7  et  8  : 

Timlino  POUF  nu  Alau 

Caillettes aS.ûi  3i,i3 

Gallleterles i9,t>s  39,00 

Grosses  reffles. o,63  o.feS 

Fines 61,57  Û6,ia 

Si  on  fait  sur  ces  qualités  les  mêmes  calculs  que  pré- 
cédemment, on  trouve  que  le  prix  de  vente  de  l'becto- 
litre  de  tiouille  lout-venani,  amené  au  jour  par  cuffats, 
était  de  i',o527 ,  et  celui  de  l'hectolitre  amené  au  jotu 
par  cages,  de  i',098545.  La  dilTérence,  en  faveur  des 
cages,  n'est  ici  que  de  o' ,04^89  par  bectolibre  ;  ce  qui 
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tient  ëvidemment  à  ce  que  la  houille  provenant  de  la 
couche  Béchet,  étant  beaucoup  plus  résistante  à  la  casse 
que  celle  de  Houbarde,  donnait  lieu,  par  cela  même,  à 
nunns  de  déchet  sur  ses  gaillettes  et  ses  gailleteries. 
On  ¥011  donc  que  l'avantage  du  nouveau  système  sur 
l'ancien,  relativement  &  la  différence  de  bris  de  la 
houille  en  gros  et  en  moyens  fragments ,  est  d'autant 
plus  grand  que  le  degré  de  friabilité  de  celle-ci. est  plus 
développé.* 

En  i853-54i  au  moment  où  nous  faisions  l'essai  dont 
il  vient  d'être  parlé,  l'économie  de  déchet  réalisée,  sur 
les  produits  mélangés  des  trois  couches,  était  de  0^068 
par  hectolitre.  Mais ,  comme  à  cette  époque,  les  chan- 
tiers d'exploitation  n'avaient  encore  reçu  que  très-peu 
de  développement,  les  effets  résultant  du  tassement  du 
terrain  supérieur,  sur  les  fronts  de  tailles,  se  faisaient 
moins  sentir  qu'aujourd'hui,  où  la  houille  des  trcis  cou- 
ches a  une  consistance  moyenne  équivalente  à  celle  que 
possédait  l'Houbarde,  pendant  toute  la  durée  de  l'essai 
précédent.  Dans  ces  conditions,  Téconamie  de  déchet, 
sur  les  gaillettes  et  les  gailleteries,  qu'a  permis  de  réa- 
liser le  nouveau  système  d'extraction  et  de  triage  du 
puits  n*  8,  se  traduit  donc  par  une  augmentation  du 
prix  de  vente  de  0^,076  par  hectolitre.  Or,  Textraction 
opérée  par  ce  puits,  pendant  l'exercice  1 853-54, 
ayant  produit  781.548  hectolitres  de  houille  mar- 
chande, il  en  est  résulté  une  augmentation  de  recettes 
de625a3',84(i)\ 

(1)  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  nous  sommes  servi,  à 
dessein,  des  mots:  Nouveaux  appareils  d'extraction  et  de 
triage,  parce  qu'indépendamment  do  Tavantage  que  présente 
la  double  recette  que  nous  avons  fait  connaître  et  dont  l'idée 
d'adoption  et  la  disposition  nous  sont  pen^onnellcs,  nous  avons 
la  conviction  qne  la  forme  et  Tinclinaison  que  nous  avons  don- 
nées aux  griUes  de  séparation  pour  recevoir  la  houille,  le  plus 


séparation  n'ayant  pas  plus  de  iW  d'inclinaison,  coofinnent 
complètement  les  assertions  qui  précèdent. 

En  effet,  on  a  pu  Ji  cette  houillère,  à  deux  époques  asseï  éloi- 
gnées l'une  de  l'autre ,  il  est  vrai ,  constater  la  différence  de 
rendement  en  gailletCes,  gailleteries  et  fines  des  produits  dV 
batage  de  la  coucbe  Carlier,  en  en  opérant  l'extraction,  d'abord 
au  moyen  de  cuffats  par  lepuiU  n'a,  en  octobre  i85o;  puis,  à 
l'aide  de  cages,  par  le  puits  n'  5,  en  août  i85a  et  en  Jan- 
vier i853.  En  prenant  la  moyenne  des  résultats  obtenus  dan^ 
les  deux  cas,  qui  nous  ont  été  Tournis  par  M.  Wautier,  ancles 
directeur-gérant  de  la  société  du  Rleu-du-Cœur,  dont  le  char- 
bonnage du  coucbaut  du  Flénu  est  un  forfait,  on  trouve  que 
l'extraction  de  la  houille  a  fourni  : 

Pir  «nu  (i>.  \m).  tu  atn  [p.  IM). 

En  KiilleiFriei M.Js 3t,as 

En  Unei m,i; $s,i« 

Si  on  applique,  à  ces  proportions  des  trois  élémenls  du  tout- 
venant  sortant  de  la  mine,  les  prix  de  vente  de  i853  que  noua 
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m<mtre  le  tableau  comparatif  suivant,  qui  met  en  pré- 
sence les  avantages  relatifs  qu'offrent  les  deux  systèmes 
d'extraction,  tels  que  nous  venons  de  les  faire  ressortir. 


DÉSIGNATION  DES  SERVICES. 


Katraciw  aniMl  des  téms  d'extraction.  .  . 

BalraiInaaBMl  4a  paiu  d'extraction 

ReeaMtf  d«  fond  du  paito  (frais  d«  service) 
Rieeim  àm  la  sarfaea  (frais  d'entretien).  .  . 

OlMoa  d'flUraeUoD.  . 

Plais  de  penoDMi  à  la  surface 


lagncauiiM  du  prix  de  vente  par  la  diminution  du 

.  dicliet  Mr  las  gailleites  et  les  gaiileteries 

BeaBonie  totale  réalisée  par  le  nouveau  système  sur 
raneieB 


TOUI  égal. . 


•  •  •  * 


DiFPiaiRCB 

obtADM  en  fiTear 

dn  ooflTaaa  i7ttè8M 

•ar  rêoeien. 


Fn  pins. 


fr. 

S.046  14 

5&9  46 

S  101.10 

160.72 

» 
727.10 

62.523.84 


70.119.06 


En  molni. 


rr. 


2.162,74 


67.956,32 


70.119.06 


Quant  aux  frais  de  premier  établissement  des  deux 
systèmes,  A  on  néglige  les  éléments  communs,  don- 
nant lieu  à  la  même  dépense ,  on  trouve  que  ceux  de 
l'ancien  étaient  moins  élevés  de  i3.545S  92,  ainsi  que 
le  constate  le  tableau  suivant,  comprenant  les  vases 
d'extraction ,  les  recettes  et  les  appareils  de  réception 
du  fond  et  du  jour,  Tarmature  du  puits  et  les  engins 
employés  au  déchargement  des  vases  d'extraction. 


avons  fait  cooDaître ,  on  trouve  que  le  prix  moyen  de  vente  de 
la  houille  extraite  par  cuffats  était  deoS9/i7oâ5,  tandis  que  par 
cages  il  était  de  iSoi/ii85. 

L*avantage  réalisé  par  les  cages  n'a  donc  été  que  de  0',0671/i 
par  hectolitre,  c*est-à-^ire  de  o',oi  inférieur  à  celui  obtenu  au 
puits  n*  8  du  Grand-Hornu  pour  les  produits  de  la  couche 
Uoubarde,  quoique  le  degré  de  iriabilité  de  celle-ci  soit  plus 
grand  que  celui  de  Carlier,  ainsi  que  le  constate  l'excédant  de 
fines  qu'elle  produit. 

Tome  X,  i856.  16 


"'  but  de  faire  connaître  dans  tous  ses  détails  l'instal- 
lation du  puits  n"  la  du  Grand-Hornu,  c'est-à-dire 
l'appropriation  complète  de  ce  puits  pour  l'extracUon 
et  le  triage  de  la  houille,  ainsi  que  tous  tes  appareils 
qu'il  possède,  et  qui  ont  été  conçus  pour  produire,  dans 
les  conditions  les  plus  économiques,  un  travail  utile 
égal  au  moins  au  double  de  celui  qu'on  obtient  dans  la 
plupart  des  puits  des  charbonnages  du  Couchant  de 
Uons,  d'aussi  faible  section,  d'égale  profondeur,  et 
ayant  comme  lui  un  axe  bnsé  en  plusieurs  points. 

Cette  installation  a  résolu  complètement  le  problème 

tant  par  la  nature  et  la  grandeur  des  appareils  em- 

•  ployés.qui  ont  permis  d'amener  au  jour,  d'une  profoo- 


") 
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9  deor  de  555  mètres  et  dans  un  faible  laps  de  temps , 
une  quantité  de  houille  considérable ,  que  par  les  dis- 
positions adoptées  dans  le  but  de  rendre  les  manœuvres 
de  la  surface  et  celles  du  fond  du  puits  aussi  rapides 
qae  possible.  Elle  est,  en  effet,  disposée  de  telle  sorte 
qu'on  pourrait,  si  l'éteodue  et  Timportance  des  chan- 
tiers d'abatage  le  permettaient ,  obtenir  en  1 2  heures 
de  travail  un  chiffre  d'extraction  s' élevant  jusqu'à  12  et 
i5.ooo  hectolitres  de  houille,  par  un  puits  qui  n'a  pas 
plus  de  2",96  à  3", Il  de  diamètre ,  et  dont  l'axe  brisé 
en  plusieurs  points  se  trouve  dévié  de  la  verticale  de 
o*,8o,  depuis  Fembouchure  jusqu'au  fond  situé  à  la 
profondeur  de  S55  mètres. 

Le  puits  n""  12 ,  commencé  il  y  a  16  aos,  n'avait  pas 
encore  été  mis  en  extraction  quand  nous  y  avons  monté, 
en  i853,  les  nouveaux  engins  dont  il  est  ici  question. 
Situé  à  côté  d'un  autre  puits,  le  n*"  10,  par  lequel  l'ex- 
traction de  la  houille  était  opérée  à  cette  époque ,  et  qui 
sert  actuellement  de  puits  d'épuisement ,  il  a  ressenti 
vivement,  par  suite  de  ce  voisinage,  l'effet  des  pous- 
sées du  terrain  résultant  des  exploitations  inférieures , 
peu  de  temps  après  le  passage  de  son  niveau,  c'est-à- 
dire  presque  dès  le  moment  où  il  a  commencé  à  péné- 
trer dans  le  terrain  bouiller  dont  la  tête  se  trouve  à 
8S  mètres  de  la  surface  ;  et  cet  effet  n'a  fait  qu'aug- 
menter d'intensité,  en  se  propageant  du  haut  vers  le 
bas,  chaque  fois  que  de  nouvelles  exploitations  étaient 
ouvertes  autour  du  puits  n""  12,  à  la  suite  des  appro- 
fondissements successifs  du  puits  n""  10.  L'augmen- 
tation a  même  été  telle  que  le  cuvelagc  dont  sont  re- 
vêtues les  parois  du  puits  n""  12 ,  sur  toute  l'épaisseur 
des  morts-terrains  aquifères  supérieurs,  c  est-à-dire 
sur  une  hauteur  de  77^,25 ,  se  trouvait  dévié  de  la  ver- 
ticale de  o",52  quand  nous  y  avoos  posé  les  guides  des 


produites  par  les  exploitations  du  puits  n*  i  o. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  puits  n*  8 ,  OD 
voit  combien  ces  mauvaises  conditions  d'étroitesse  et  de 
sinuosité  du  puits  n"  i  a  rendaient  difficile  la  création 
de  moyens  d'extraction  d'une  énergie  aussi  puissante 
que  celle  que  réclamait  l'énorme  chiffre  de  production 
que  nous  voulions  atteindre ,  chiffre  qui  devùt  être  d'au 
moinsCà  7.000  hectolitres  en  is  heures,  m£me  ponr 
une  profondeur  de  600  mètres. 

D'un  autre  côté ,  comme  ]a  capacité  des  chariots  qu'il 
s'agissait  d'élever  à  la  surface  était  donnée,  puisqu'ils 
devaient  être  les  mêmes  que  ceux  du  puits  n"  S  que 
nous  avons  décrits ,  il  n'y  avait  pas  possibilité  de  la 
modifier  pour  les  approprier  aux  cages  spéciales  que  la 
faible  secUoo  du  buvelage  du  puits  n*  1  s  permettait  d'y 
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drcaler.  Nous  avons  donc  été  conduits  à  disposer 
ces  dernières  de  façon  à  pouvoir  y  loger  le  plus  grand 
nombre  de  chariots  possible,  pour  rester  dans  les  limites 
de  vitesse  d'extraction  que  la  prudence  commandait  de 
ne  pas  dépasser,  eu  égard  à  la  grande  sinuosité  du  puits, 
ainsi  que  dans  les  limites  de  poids  à  élever,  au  delà  des- 
quelles l'extraction  par  câbles  eût  été  impossible. 

D'après  ces  considérations,  je  me  suis  décidé  à  faire 
usage  de  cages  disposées  comme  celles  du  puits  n*"  8 , 
Clément  à  quatre  étages,  mais  pouvant  contenir  cha- 
cun deux  chariots  placés  à  la  file  ;  de  manière  à  pouvoir 
extraire ,  à  chaque  ascension,  3s  hectolitres  ou  environ 
f.Soo  lui.  de  houille,  le  poids  mort  devant  être  d'en* 
nron  s.soo  à  a.sSo  kil.  Pour  atteindre  le  chilTre  d'ex- 
traction de  6  à  7. 000  hectolitres  en  1  a  heures,  je  n'aurais 
pas  pu ,  dans  le  but  d'obtenir  un  moindre  rapport  entre 
le  poids  mort  et  le  poids  utile  élevés,  faire  usage  de  cages 
de  moindre  contenance  ;  car,  pour  ne  pas  dépasser  une 
certaine  vitesse  d'ascension,  je  n'avais  pas  la  possibilité 
d'employer  des  cages  à  trois  étages  et  à  six  chariots , 
attendu  que  le  chiffre  d'extraction  que  je  viens  d'indi- 
quer ne  représente  pas  le  seul  poids  que  les  cages  de- 
vaient élever,  dans  une  journée  de  12  heures.  Il  fallait 
aussi  tenir  compte  du  nombre  considérable  d^ouvriers 
à  sortir  chaque  jour  de  la  mine ,  de  l'extraction  d'une 
certaine  quantité  de  déblais,  et  enfin  de  tous  les  re- 
tards accidentels ,  soit  à  la  surface ,  soit  dans  les  tra- 
vaux mêmes  d'exploitation.  Quant  au  chiffre  de  12  à 
1 5. 000  hectolitres  mentionné  précédemment  et  qui  a 
été  déterminé  d'après  les  résultats  d'un  essai  fait  pen- 
dant une  heure  environ,  en  emplissant  à  l'avance  tous 
les  chariots  de  la  mine ,  on  conçoit  qu'on  ne  parvien- 
dndt  à  l'obtenir  que  si  aucune  de  ces  causes  de  retard 
n'existait,  c'est-à-dire  si  l'extraction  de  la  houille  pou- 


gîte  permettant  de  laisser  des  massifs  inexploités  d'ooe 
étendue  considérable  autour  des  puits,  la  verticalité  de 
ceux-ci  reste  parfaite.  On  a  donc  pu,  sans  inconvénient, 
y  réduire  le  poids  mort  et  augmenter  la  vitesse  d'as^ 
cension  dans  un  rapport  plus  grand  que  celui  qu'il  était 
posùble  d'atteindre  au  puits  □'  i  a. 

L'installation  du  puitâ  n"  is ,  dont  nous  allons  don- 
ner la  description ,  comprend  :  l'érection  des  bâtiments 
de  la  surface,  l'établissement  de  la  machine  motrice  et 
de  ses  générateurs,  avec  tous  les  appareils  de  sûreté 
nécessaire,  les  câbles  et  les  cages  d'extraction,  les 
molettes  et  la  charpente  qui  les  supporte ,  les  recettes 
du  fond  et  de  la  surface  avec  les  engins  spéciaux 
qu'elles  possèdent  pour  opérer  les  manoBUvres  des  cages 
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et  des  chariots 9  le  guidage  du  puits,  les  appareils  qui 
servent  à  vider  les  chariots ,  et  enfin  tous  ceux  mis  en 
usage  pour  le  triage  de  la  houille.  Nous  allons  passer 
en  revae  successivement  ces  divers  éléments,  et  donner 
le  détail  de  leurs  frais  d'entretien  et  de  service  annuels, 
ûnsi  que  de  leurs  frais  de  premier  établissement. 

La  machine  d'extraction ,  la  charpente  des  molettes  Bitimenu. 
et  les  diverses  recettes  des  vases  d'extraction  à  la  sur- 
face sont  renfermées  dans  un  bâtiment  rectangulaire  de 
56"',43  de  longueur,  mesurée  extérieurement,  de  1 3",88 
de  largeur,  de  2  g  mètres  de  hauteur  jusqu'à  la  naissance 
du  toit,  et  de  38"',5o  jusqu'au  sommet  de  ce  dernier. 

il  est  représenté  en  plan  et  en  coupes  longitudinale 
et  transversale  {fig.  12  et  i3,  PL  YI;  /I9.  2,  PI.  VII). 

Le  rez-de-chaussée  se  compose  de  la  chambre  A  de 
h  machine  à  vapeur,  de  la  baraque  B  des  mineurs ,  des 
chambres  C ,  G ,  des  forges ,  au  nombre  de  deux ,  si- 
tuées de  chaque  côté  du  puits  d'extraction  et  contenant 
chacune  deux  forges  avec  cheminées  renversées,  débou- 
chant dans  le  conduit  à  fumée  de  la  grande  cheminée 
de  la  machine  d'extraction ,  et ,  enfin ,  d'une  dernière 
chambre  D  ;  située  en  avant  du  puits  d'extraction  et 
sorant  de  lieu  de  repos  aux  tourneurs  (ouvriers  trieurs) 
et  aux  enfants  employés  au  nettoyage  de  la  houille. 

Au  premier  étage ,  à  la  suite  de  la  chambre  de  la 
machine  à  vapeur,  qui  s'étend  jusqu'à  la  naissance  de 
la  toiture,  règne  un  corridor  central  x  de  S'^ySS  de  lar- 
geur qui  donne  vue  au  machiniste  sur  le  puits  d'extrac- 
tion, et  de  chaque  côté  duquel  [fig.  1 ,  PI.  VII)  sont  la 
lampisterie  E,  la  chambre  F  des  porions  ou  maîtres 
mineurs,  et  un  petit  cabinet  6  contenant  la  poudre 
nécessaire  à  une  journée  de  travail.  La  lampisterie  E 
et  la  chambre  F  s'étendent  jusqu'à  un  corridor  trans* 
versai  J  qui  traverse  le  premier,  en  avant  des  places 


k 


forts  de  o",6o  de  Icirgeur  et  de  •2'',&-j  d'épaisseur  de 
base,  situés  à  l'intérieur  de  la  baraque  des  mÎDeurs,  et 
qui  s'étendent  verticalement  jusqu'à  la  hauteur  des 
entablements  de  la  machine ,  en  conservant  une  épais- 
seur uniforme  de  i"',85,  après  s'être  élevés  en  talus 
sur  une  hauteur  de  a^jSo. 

La  baraque  des  mineurs  a  ifiSo  de  longueur  sur 
Il  mètres  de  largeur.  Elle  communique,  par  un  esca- 
lier établi  entre  les  piliers  dont  il  vieni  d'être  question, 
avec  le  corridor  x  du  premier  étage  et ,  par  suite,  avec 
les  recettes  du  puits  d'extraction,  et  les  chambres  û- 
tuées  de  part  et  d'antre  de  ce  corridor. 

C'est  par  cet  escalier  et  ce  corridor  qu'on  se  propo- 
sât de  fùre  passer  les  ouvriers  se  rendant  do  la  baraque 
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aa  pnits  d'extraction,  ou  réciproquement^  mais  le  con- 
structenr  de  la  machine  à  vapeur  ayant  perdu  de  vue  la 
daiiae  de  son  contrat  qui  l'obligeait  à  disposer  le  mou- 
yementde  la  machine  de  telle  sorte  que  rœil  du  machi- 
niste fût  situé  à  7  mètres  environ  au-dessus  du  sol  et , 
ptr  conséquent,  au-dessus  de  la  tête  des  ouvriers  cir- 
culant dans  le  corridor  a?,  on  a  dû,  pour  y  remédier, 
forcer  ces  ouvriers  à  se  rendre  au  puits  d'extraction  par 
UD  autre  chemin ,  en  établissant  un  petit  escalier  en  L 
[fig.  19,  PL  VI)  destiné  à  mettre  en  communication  la 
baraque  des  mineurs  avec  les  recettes  du  pourtour  du 
puits.  Ces  ouvriers  peuvent  ainsi  se  rendre  par  l'escalier 
L  à  la  recette  inférieure  R  (/îgr.  1 3) ,  monter  par  l'un  des 
petits  escaliers  H  à  la  seconde  recette  R',  en  passant  à 
rentrée  du  corridor  J,  en  face  d'un  guichet  de  la  lam- 
pisterle  E  où  ils  prennent  leurs  lampes,  et  enfin  monter 
an  besoin  jusqu'à  la  recette  supérieure  R"  par  les  esca- 
fiers  N.  C'est,  du  reste,  ce  trajet  complet  que  font  les 
filles  pour  se  rendre  à  leur  chambre  H ,  qui  débouche , 
ainri  que  le  magasin  I,  sur  la  recette  R";  et  on  voit, 
par  la  distribution  de  tous  ces  escaliers  qui  se  trouvent 
situés  sur  les  côtés  des  recettes ,  que  la  circulation  des 
ouvriers  entre  leur  baraque  et  le  puits  d'extraction 
ne  peut  en  aucune  façon  gêner  la  vue  du  machiniste. 
Entre  les  chambres  des  forges  et  la  tourelle  en  maçon- 
nerie qui  forme  la  tête  du  puits  d'extraction ,  se  trouve 
le  compartiment  dans  lequel  sont  logés  les  quatre  souf- 
flets. Ils  y  sont  disposés  de  telle  façon  qu'il  reste  un 
espace  complètement  libre  dans  la  partie  centrale  pour 
le  passage  des  cages ,  dans  le  cas  où  on  désire  intro- 
duire celles-ci  sous  le  châssis  à  molettes,  au-dessus 
du  puits  d'extraction ,  sans  les  démonter,  comme  on 
le  fait  habituellement,  en  remplacement  de  celles  qui 
occupent  déjà  cette  position,  lorsque  ces  dernières  ont 


parUment  de  cages  d'extraction. 

La  recette  inférieure  R,  située  au  niveau  du  pied  du 
châssis  &  molettes  et  au-dessus  de  la  chambre  des  tour- 
neurs, est  destinée  aux  déblais  et  aux  mauvùs  char- 
bons qui  peuvent  être  extraits,  par  nuit  ou  par  jour, 
en  même  temps  que  la  houille  marchande.  Elle  sert 
aussi  de  lieu  de  dépôt  momentané  pour  le  bots,  le 
foin ,  la  paille,  etc.,  et  tous  les  objets  encombrants  qui 
doivent  être  descendus,  à  de  certains  intervalles,  au 
fond  de  la  mine.  Les  deux  recettes  supérieures  R'  et  R" 
sont ,  au  contraire,  exclusivement  destinées  &  la  houille 
marchande,  et  la  plus  élevée  R"  ne  s'étend  en  largem- 
que  jusqu'aux  montants  du  châssis  à  molettes,  le  Dion- 
vement  des  chariots,  autour  du  puits  d'extracUon  et  de 
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FaTaot  à  rarriëre  de  la  recette ,  pouvant  se  faire  facile- 
nient  sous  le  châssis  à  molettes  même,  comme  nous  le 
mootrerons  plus  loin. 

Le  clicage  ou  hangar  de  triage  Q  et  le  hangar  P 
qni  abrite  les  générateurs  de  la  machine  d'extraction 
(/^.  i3,  PI.  VI),  sont  adossés  contre  les  façades  anté- 
rieure et  postérieure  du  bâtiment  principal  dont  nous 
Tenons  de  donner  la  description. 

Le  preoûw  est  un  hangar  en  planches,  couvert  en 
pannes,  qui  est  supporté  par  quatre  rangées  de  co- 
l(Hmes  en  fonte  de  3  mètres  de  hauteur  entre  les- 
quelles sont  établis  des  embranchements  de  voie  ferrée, 
qni  se  détachent  de  l'une  des  deux  lignes  principales 
(rme  à  vide)  un  peu  en  amont  du  clicage ,  et  rejoignent 
la  seconde  ligne  (voie  à  charge)  à  quelques  mètres  en 
aral  de  ce  deniier. 

Le  hangar  P  est  entièrement  construit  en  briques, 
et  couvert  en  pannes  vernissées  comme  le  bâtiment 
principal  et  le  hangar  Q,  à  l'exception  des  ouvertures 
ménagées  dans  le  toit,  qui  donnent  jour  à  rintérieur,  et 
qui  sont  recouvertes  de  pannes  en  verre. 

Les  frais  de  premier  établissement  du  bâtiment  prin-  i'"»»  «Je  premier 
ctpal  se  sont  élevés  à  ô6.4i  5S55,  répartis  comme  suit  : 


iLialorrs 


Tfitare. 


SOMIIM 


pirttollês. 


Total  égal.. 


fr. 
029,95 
2.S4I  09 
S41.15 

8.138,09 

5.875,44 

33.972,75 

2.714.68 

1.700,00 

56.413,35 


totalM. 


DÉSIGNATION  DES  OBJETS. 


fr. 

Poor  tirants,  sabots ,  eorbeaui,  etc. 
4.012,39  •  Charpente. 
(  Dirers. 

!  Colonnes,  ancrages,  corbeaux,  gout- 
tières ,  etc. 
Planchers,  cloisons. 
Maçonnerie. 
Pierres  de  taille. 
Divers  objets 

58.413.35 


lonctionner  à  c«tte  pression.  Le  coDStnicteur  detiit, 
iudépeadammeat  de  la  construction  de  la  n 
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cfaarger  (fadapter  à  ces  trois  générateurs  six  tubes  bouil- 
leurs de  1 6  mètres  de  longueur  et  de  o",7o  de  diamètre, 
de  manière  à  donner  à  chacun  d'eux  une  puissance  de 
nporisation  correspondante  à  une  force  effective  de 
^i  chevaux,  deux  d'entre  eux  étant  destinés  à  alimenter 
nmultaiiément  la  machine  motrice,  pendant  que  le  troi- 
âème  serait  tenu  en  réserve.  Toutes  les  garnitures  de 
ces  générateurs  et  de  leurs  fourneaux,  ainsi  que  les  ap- 
pareils de  sûreté  exigés  par  la  loi ,  devaient  être  fournis 
par  le  constructeur  et  montés  par  lui  sur  les  trois  géné- 
rateurs. 

n  était  dit  paiement  qu'il  se  chargerait  de  tout  le 
tayautage  et  de  la  construction  d'une  petite  machine 
àlimentaîre  spédale,  devant  prendre  l'eau  à  la  profon- 
deur de  i5  à  20  mèti*es,  ainsi  que  de  la  fourniture  d'un 
réservoir  à  eau  chaude  avec  cheminée  de  décharge  en 
itie.  Quant  à  la  machine  motrice  proprement  dite,  elle 
devsdt  être  à  haute  pression ,  sans  condensation ,  et  à 
eqtansion  variable  produite  à  l'aide  de  la  coulisse  de 
Stéphens(m,  et  se  composer  de  deux  cylindres  verticaux 
avec  pistons  attelés  directement  à  l'arbre  des  bobines, 
sans  rintermédiaire  de  roues  d'engrenage.  L'arbre  des 
bobines ,  d'au  moins  5  mètres  de  longueur  entre  ses 
palrars,  devait  être  supporté  à  chacune  de  ses  extré- 
mités par  quatre  colonnes  en  fonte  avec  architrave , 
réunies  par  des  arceaux  en  fonte.  Les  bielles  devaient 
être  en  fer  foi^é,  les  manivelles  en  fonte  et  d'une  force 
supérieure  à  celle  que  la  machine  pourrait  développer 
en  fonctionnant  avec  sa  plus  grande  puissance,  l'arbre 
des  bobines,  creux  et  en  fonte,  entièrement  toiuné,  et 
les  colonnes  et  les  cylindres  devaient  être  assis  sur  de 
solides  plaques  en  fonte.  Le  mouvement  de  la  machine, 
de  manœuvre  facile  pour  un  seul  homme,  devait  être 
établi  pour  que  l'œil  du  machiniste  fût  situé  à  une  hau- 


u 


inconvénients  auxquels  ont  donné  lieu ,  dans  la  prin- 
cipe, la  disposition  et  le  mode  de  mouvement  que  le 
constructeur  avait  cru  devoir  adopter  pour  opérer  les 
changements  de  marche ,  en  faisant  usage  d'une  Boa- 
pape  de  Cornouailles  comme  valve  d'admission ,  et  (Ttin 
cylindre  à  vapeur  pour  agir  sur  les  coulisses  de  Sté 
phenson  qui  commandent  les  tiroirs  de  distribution, 
afin  de  vaincre  l'énorme  pression  résultant  de  la  grande 
étendue  de  ceux-ci ,  pensant  probablement  qu'il  était 
impossible  de  l'équilibrer  en  partie ,  ou  ne  jugeaat  pas 
utile  de  le  faire. 

Nous  indiquerons  ensuite  les  modifications  à  l'ûde 
desquelles  il  est  heureusement  parvenu  à  parer  à  ces 
défauts  et  à  rendre  la  machine  gouvernable ,  pour  l'eié- 
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cotîoa  deB  manœuvres  nécessitées  par  la  réception  des 
cages  d'extraction ,  à  leur  arrivée  à  remboucbiure  du 
puits. 

L'emploi  d'une  large  soupape  de  Gornouailles  comme 
valve  d'admission,  qui  a  T inconvénient,  pour  une  faible 
levée ,  d'offrir  une  grande  issue  à  la  vapeur,  rendait  le 
mouvement  de  la  machine  très-brusque  au  départ ,  gn 
la  lançant  trop  vivement  quand  le  machiniste  abaissait, 
seulement  de  quelques  millimètres  de  plus  qu'il  ne  le 
fidlait ,  le  levier  commandant  cette  soupape.  La  tension 
des  câbles  d'extraction  et  des  chaînettes  des  cages 
8'op6rait  alors  avec  une  telle  rapidité ,  qu'il  en  résultait 
des  secousses  pernicieuses  pour  leur  élasticité  et  leur 
ténacité. 

Une  fois  la  machine  lancée ,  la  marche  continuait 
sans  inconvénient  ;  mais  à  l'arrivée  au  jour  de  la  cage 
montante,  il  en  était  tout  autrement,  soit  pour  l'arrêter 
dans  son  mouvement  ascensionnel ,  à  une  certaine  hau- 
teor  aa*dessus  des  taquets  de  réception  de  la  tête  du 
pnits ,  soit  pour  la  descendre  doucement  sur  ceux-ci  ; 
car  la  .machine  était  trop  ingouvernable,  pour  per- 
mettre d'exécuter  ces  manœuvres  avec  la  promptitude 
et  l'absence  de  chocs  qu'elles  réclament.  On  comprend , 
en  effet,  qu'avec  un  piston  à  vapeur  intermédiaire  entre 
la  main  du  machiniste  et  les  coulisses  de  Stéphenson 
et,  par  suite,  les  tiroirs  qu'il  veut  mettre  en  mouve- 
ment, il  lui  soit  impossible  d'amener  les  premières, 
aosù  exactement  et  aussi  instantanément  que  les  cir- 
constances l'exigent,  dans  la  position  qu'elles  doivent 
occuper,  soit  pour  fermer  les  lumières  d'admission  des 
cylindres  moteurs ,  quand  il  veut  arrêter  la  cage  qui  a 
dépassé  l'orifice  du  puits ,  soit  pour  ouvrir  lès  lumières 
de  décharge ,  après  avoir  fermé  le  modérateur,  quand 
il  veut  faire  redescendre  doucement  cette  cage ,  sur  les 


dans  le  mouvemeDt  de  la  cage.  Taotât  celle-ci  s'arrête 
avant  d'avoir  atteint  la  hauteur  à  laquelle  elle  doit  être 
élevée  au-dessus  des  recettes  pour  èlie  amenée  ensuite 
à  leur  niveau  ;  tantôt ,  au  contraire ,  elle  est  emportée 
vers  les  molettes ,  et  tantdt  enfin  elle  est  précipitée  snr 
les  taquets  de  l'orifice  du  puits  en  produisant  des  cbocs 
à  tout  briser.  Ce  dernier  effet  se  manifestait  même  ^ 
souvent,  au  puits  n"  12  ,  qu'il  devenait  impossible  de 
continuer  l'extraction  dans  de  telles  conditions.  Aussi, 
le  machiniste  avait-il  fini  par  renoncer  tout  k  fait  k  pro> 
duire  le  mouvement  de  descente  de  la  cage  sur  les  ta- 
quets, en  faisant  jouer  graduellement  les  coulisses  de 
la  machine.  11  se  contentait,  une  fois  la  cage  arrivée  à 
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là  hauteur  voulue ,  de  l'y  maintenir  à  l'aide  du  frein 
de  sûreté.  Il  ouvrait  ensuite  les  lumières  de  déchai^ 
et  faisait  descendre  la  cage  sur  les  taquets ,  en  ouvrant 
graduellement  les  m&choires  du  frein.  U  en  résultait 
une  perte  de  temps  considérable  et  souvent  des  chocs 
pernicieux ,  quand  il  arrivait  au  machiniste  de  desserrer 
un  peu  trop  le  frein.  En  tous  cas ,  on  ne  pouvait  pas 
considérer  un  mouvement  produit  de  telle  façon  comme 
industriel ,  et  ce  n'était  certainement  pas  pour  atteindre 
un  tel  but  que  la  législation  sur  les  mines  avait  prescrit 
TappUcation  de  freins  de  sûreté  à  toutes  les  nouvelles 
machines  d'extraction. 

La  société  du  Grand-Homu  faisait  aussi  remarquer 
à  celle  de  Haine-Saint-Pierre ,  dans  les  débats  qui  se 
sont  élevés  entre  elles  au  sujet  des  inconvénients  que  je 
inens  de  signaler,  que  rétablissement  du  frein  était  un 
fait  tout  à  fait  accidentel  et  en  dehors  des  clauses  du 
contrat  qui  liait  les  deux  sociétés,  son  adoption  ayant 
été  décidée,  de  commun  accord,  seulement  vers  la  fin 
du  montage  de  la  machine ,  et  uniquement  pour  se 
mettre  en  mesure  vis-à-vis  de  l'administration  des  mines, 
qui  venait  d'en  décréter  l'emploi ,  comme  mesure  de 
sécurité.  Le  mouvement  de  la  machine  devait  donc  être 
combiné  de  façon  à  pouvoir  fonctionner  industrielle- 
ment ,  sans  le  secours  de  cet  appareil  de  sûreté ,  puis- 
qu'il n'aurait  même  pas  existé  si  la  machine  eût  été 
montée  avant  la  promulgation  du  décret  qui  en  pres- 
crivait l'usage. 

Aussi  la  société  de  Haine -Saint -Pierre  finit-elle  par 
se  décider  à  apporter,  dans  la  construction  du  mouve- 
ment de  la  machine ,  des  modifications  de  nature  à  faire 
disparaître  les  irrégularités  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Ces  modifications  sont  ingénieuses  et  permettent 
d'exécuter  les  manœuvres  des  cages,  à  la  surface, 

TOMI  Xt  i856.  17 


consiste  dans  le  reiuplacemeot  de  la  soupape  de  Cor- 
nouailles,  servant  de  modérateur,  par  une  glissière 
verticale  ,  terminée  par  une  partie  triangulaire  à  câtés 
légèrement  arrondis  en  forme  de  cœur,  el  enfermée  dans 
une  boite  W  (fig.  5 ,  PI.  VU  ) ,  qui  se  trouve  intercalée 
entre  deux  collets  de  la  conduite  de  vapeur  £ ,  en  avapt 
de  l'ancienne  valve  G  dont  j'ai  demandé,  plus  tard,  au 
constructeur  la  réintégration  pour  servir  à  ui)  usage 
dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

La  forme  de  celte  glissière,  imaginée  par  M;  Fabry, 
permet  de  n'envoyer  la  vapeur  que  graduellement 
aux  cylindres  moteurs,  en  ne  lui  ouvrant  pas  tout  à 
coup  une  large  issue ,  comme  le  faisait  la  soupape  G , 
pour  un  fûble  abaissement  du  levier  qui  1^  com- 
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XQ^^t  ]La  seconde  modification,  et  la  plus  importante, 
consiste  dans  Tappiication  de  quatre  robinets  r\  r',!^,  r' 
ifiS'  3, 4*  5,  6  et  7,  PI.  VII)  aux  chapelles  des  cylindres 
moteurs,  et  qui  se  trouvent  intercalés  dans  Tépaisseur 
de  la  cloison  qui  sépare  le  canal  d'admission  de  celui 
de  décharge,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  6.  Ces  robi- 
nets, mis  en  communication  de  la  tête  à  la  base  des  cha- 
pelles y  par  le  système  de  tringles  et  de  leviers  articulés 
a,  a  {fig,  4»  6  et  8),  qui  sont  liés  au  petit  arbre  de 
couche  dd ,  peuvent  être  ouverts  ou  fermés  par  le  ma- 
chiniste au  moyen  du  levier  dm\  fixé  à  l'arbre  dd,  et 
de  la  tringle  T'T'.  qu'il  lui  suffit  de  tirer  à  lui  ou  de 
pousser  en  avant  pour  produire  les  deux  effets. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  manœuvres  de  la 
piacbioe  pour  la  réception  des  cages  au  jour,  et  de 
montrer  comment  les  robinets  r',  r',  r\  r'  parent  aux 
inconvénients  résultant  de  l'application  d'un  cylindre  à 
vapeur  au  mouvement  des  tiroirs  de  distribution ,  nous 
croyons  utile  de.donner  la  description  de  cette  ma- 
chine et  de  l'agencement  de  ses  divers  organes. 

La  fig.  3  représente  l'élévation  longitudinale  de  la 
machine  d'extracûon  et  de  la  petite  machine  alimentaire 
de  ses  générateurs. 

La  fig.  i5,  PI.  VII,  est  l'élévation  longitudinale 
des  pompes,  des  tuyaux  d'alimentation  et  du  réservoir 
à  eau  chaude ,  situés  sous  le  sol  de  la  chambre  de  la 
machine  à  vapeur,  entre  les  massifs  de  fondation  de 
ses  cylindres. 

Les  ^y.  4  ♦  à  »  8  6  et  7 ,  PI.  VII ,  représentent  les  ro- 
binets f',  r',  r',  le  système  de  leviers  et  de  tringles  qui 
sert  à  les  mettre  en  mouvement,  et  les  coupes  longitu- 
dinale et  transversale  des  chapelles  des  cylindres  mo- 
teurs. 

Enfin,  les  fig.  i  et  2,  PL  VIII,  représentent,  en  coupes 


Le  tuyau  transversal  DD,  de  o",  16  de  diamètre  in- 
térieur, qui  commuDique  avec  la  partie  supérieure  des 
ciiapelles,  envoie  à  celles-ci  la  vapeur  que  lui  amène 
le  tuyau  principal  E ,  de  0'",  1 9  de  diamètre ,  sur  lequel 
est  montée  la  boite  W  contenant  la  glissière  d'admission 
qui  a  remplacé  la  soupape  de  Comouailles  G.  Celle-ci, 
qui  servait  dans  le  principe  de  modérateur,  reste  actuel- 
lement constamment  levée ,  et  ne  tombe  sur  son  siège , 
pour  intercepter  la  communication  des  générateurs  et 
des  cylindres ,  que  lorsque  Varréte-cages ,  dont  il  sera 
parlé  plus  loin ,  fonctionne. 

Les  tuyaux  F,  F,  qui  mettent  en  communication  les 
canaux  de  décharge  des  chapelles  C,  C  avec  le  réservoir 
àeau  chaude  {fig.  Set  i5) , ont  o", 24  de  diamètre  inté- 
rieur. Ce  réservoir  a,  quia  ô'",3i  de  longueur,  i^isS  de 
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*  lai^geur»  i*,5s  de  hauteur,  et  o'",oo5  d'épaisseur,  est 
surmonté  d'une  cheminée  de  décharge  en  tdle  ^  (fig.  5) , 
de  o*,24  de  diamètre  intérieur  et  o",oo5  d'épaisseur, 
par  laquelle  la  Tapeur  des  cylindres  s'échappe  dans 
l'atmosphère  après  avoir  échauffé  l'eau  d'alimentation. 

Les  tiges  des  tiroirs  de  distribution  sont  mises  en  mou- 
yement  par  deux  coulisses  de  Stéphensop  en  fonte  I ,  I 
(Jig.  5) ,  dans  l'intérieur  desquelles  est  logé  le  coulisseau 
qui  les  termine.  Ces  deux  coulisses  »  suspendues  cha- 
cune aux  barres  de  deux  excentriques  calés  sur  l'arbre 
des  bobines,  sont  reliées  par  deux  tringles  latérales 
J,  J,  à  l'extrémité  inférieure  de  deux  leviers  en  fonte 
K.LM,  emmanchés  sur  l'arbre  de  couche  en  fonte  L, 
qui  porte  également  un  troisième  levier  NLP,  calé  sur 
œt  arbre  à  angle  droit  par  rapport  aux  premiers.  Le 
bras  supérieur  des  leviers  KLM ,  dans  son  mouvement 
d'arrière ,  vient  butter  contre  une  poutrelle  en  bois  <o 
fixée  sur  les  entablements  de  la  machine ,  et  qui  sert  à 
en  arrêter  la  marche ,  en  Umitant  ainsi  la  course  hori- 
zontale des  coulisses  d'un  côté,  tandis  qu'elle  est  limitée 
de  l'autre  côté  par  l'extrémité  N  du  levier  NLP,  quand 
celle-ci  vient  rencontrer  en  s' élevant  la  face  inférieure 
de  la  poutrelle  w.  L'extrémité  N  du  levier  NLP  reçoit  le 
mouvement  par  deux  tringles  de  côtés  Q ,  Q ,  de  la  tige 
du  piston  d'un  petit  cylindre  à  vapeur  R,  de  o'",3o  de 
diamètre ,  établi  sur  les  poutrelles  cd  ,  u)'.  Celui-ci  est 
commandé  par  l'arbre  vertical  T,  muni  d'un  petit  vo- 
lant S  sur  lequel  le  machiniste  agit  à  volonté ,  en  le 
faisant  tourner  à  droite  ou  à  gauche ,  pour  ouvrir  les 
lumières  d'admission  et  de  décharge  recouvertes  par  la 
valve  tournante  p.  Cette  valve ,  représentée  ainsi  que 
son  siège  e  {fig.  10,11, 12.  i3  et  i/^^  PL  VII),  est  liée  à 
l'arbre  T  par  le  système  de  leviers  articulés  z\  z\  z 

{fig-  5). 


t)yiittdi«,  â^tfabkblfe  ft  celui  du  cylindre  H,  eât  côm- 
ttlattdé  de  la  lUéttie  màniét^  par  un  arbre  vertical,  m 
Stdyëtt  â'uô  système  de  leviers  articulés,  en  fusant 
tourilët-  \  droite  du  &  gauche  iin  petit  volant  que 
porte  l'arbre. 

Lés  bobioeâ  "de9  câbles  d'extraction  ont  leurs  esto- 
rtiacS  et  leurs  couronnes  en  fonte ,  tandis  que  les  brts 
abtitétl  bols  decbène,  ayant  o'°,i4  sur  o^jS  d'équAT- 
rissàge  ftU  gros  bout  et  o",i3  sur  o"",!»  au  petit  bout. 
Leur  diamètre  extérieur  est  de  6",5o,  et  celui  des  esto- 
macs de  ï"',5o  (i). 

(0  Le  constructeur  a  dH  ,  sur  nos  \\ves  réclamations ,  cban- 
ger  le  diamètre  extérieur  dés  bobines  qu'il  avait  construites 
dans  1b  principe,  ce  diamètre  n'étant  alors  que  de  6  raètres; 
car  dte  l'époque  de  notre  entrée  en  relation  avec  lui ,  ûttai  loi 
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Les  CTgrenages  à  déclic  d,  d ,  r/. . .  {fig.  3  et  4 ,  PI.  VIH) , 
qui  reçoivent  le  mouvement  de  Tarbre  des  bobines,  et 
qui  sont  établis  aux  deux  extrémités  de  celui-ci ,  font 

trions  dit  vouloir  employer  des  câbles  de  o'',o/iia5  d'épaisseur 

mojenne  et  de  8  kil.  par  mètre  couraot ,  quand  Textraction , 

en  vue  de  laquelle  la  machine  a  été  construite ,  sera  portée 

à  là  profondeur  dé  6oo  mètres,  conditions  pour  lesquelles  le 

gnnd  diamètre  d^enroulement,  déterminé  par  les  formules  de 

M.  Combes,  est  de  G'ySaô.  La  capacité  des  bobines  doit  même 

être  plus  grande,  puisqu'elles  doivent  recevoir  en  outre,  au 

noment  où  on  y  place  les  câbles,  non -seulement  toute  la 

portion  correspondante  à  la  profondeur  du  puits ,  mais  même 

la  partie  comprise  entre  elles  et  Torificc  do  ce  dernier,  c'est- 

i-dire  une  longueur  totale  de  câbled'environ  65o  mètres,  chiffre 

que  nous  avions  eu  soin  de  fixer  au  constructeur. 

En  admettant  même  que  l'extraction  â  6oo  mètres  pût  être 
opérée  avec  les  mêmes  câbles  que  ceux  dont  nous  lui  avions 
dit  vouloir  nous  servir  pour  la  profondeur  de  56o  mètres, 
c*est-â-dire  avec  des  câbles  de  o*,o38  d'épaisseur  moyenne  et 
de  7  kil.  de  poids  moyen  par  mètre  courant,  des  bobines  de 
6 mètres  de  diamètre  extérieur,  mesuré  aux  couronnes,  n'au- 
raient pu  en  recevoir  65o  mètres  qui  exigent  un  diamètre  d'en- 
rouleitient  de  6",ag. 

L^estomac  de  a",5o  de  diamètre  que  le  constructeur  a  adopté 
est  aussi  un  peu  trop  fort  et  ne  permettra  pas  d'équilibrer  con- 
venablement les  câbles.  Le  calcul  donne  bien  2~,7â^  pour  le 
diamètre  initial  dki  noyau  d'enrdulement,  au  départ  de  la  cage 
du  fond  du  puits,  pour  un  poids  utile  de  9.790  kil. ,  un  poids 
mort  de  a.aoo  kiL,  une  profondeur  de  600  mètres,  une  épaisseur 
moyenne  de  câble  de  o",o635  et  un  poids  moyeu  de  8  kil.  par 
mètre  courant  ;  mais  le  diamètre  d'estomac  de  û"',5o  ne  per- 
mettra de  laisser  que  trois  tours  à  peine  de  câble  enroulé  dans 
chaque  bobine  quand  la  cage  sera  au  fond  du  puits.  Or  ce 
nombre  de  tours  est  insuffisant  pour  éviter  la  fatigue  que  subit 
le  point  d'attache  dans  l'intérieur  de  la  bobine  ;  car,  avec  une 
charge  aussi  considérable  que  celle  que  nous  avons  mention- 
née pour  le  puits  n*"  la,  il  est  nécessaire  de  laisser  toujours  au 
moins  huit  à  dix  tours  de  câble  enroulé  pour  bien  préserver  le 
point  d'attache.  C'est  là  un  fait  d'expérience  bien  connu  des  pra- 
ticiens. Il  en  résulte  que  pour  bien  faire,  le  diamètre  de  l'esto- 
mac des  bobines  de  la  machine  du  puits  n*  1 3  n'aurait  pas  dû  dé- 
passer a  mètres.  I^es  câbles  eussent  été  mieux  équilibrés,  et  par 
8«lt8  la  coD0omraatl6n  en  combustible  de  la  machine  plus  faible. 


les  molettes  de  la  cage  voisine  de  la  surface,  avsnt 
que  le  machiniste  eût  le  temps  de  l'arrêter,  si  nous 
n'avions  pas  trouvé  le  moyen  d'y  parer. 

Ce  résultat  a  été  obtenu  par  l'établissement  au-des- 
sus du  puits  de  ïarrete-cages,  pour  lequel  M.  Goutteaui, 
de  Gilly,  est  breveté ,  et  qui  a  pour  eiïet  de  fermer  la 
valve  d'admission  des  cylindres  moteurs,  en  ouvrant, 
en  même  temps,  la  lumière  d'admission  du  cylindre 
qui  commande  le  frein  de  l'arbre  des  bobines.  Cet  appa- 
reil produit  en  outre  un  troisième  effet  non  moins  im- 
portant que  les  précédents,  eu  égard  à  la  disposition  du 
mouvement  de  la  machine ,  en  agissant  en  même  temps 
sur  les  robinets  de  décharge  des  chapelles  des  cylindres 
moteurs,  pour  les  ouvrir  et  forcer,  la  vapeur  agis- 
sant sur  les  pistons,  à  s'échapper  dans  l'atmosphère. 
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Nous  avons  demandé  également  au  constructeur  de 
ftire  agir  rarrète-cages,  non  pas  sur  le  modérateur  en- 
fermé dans  la  botte  W  (fig.  3) ,  comme  le  fait  M.  Gout- 
tetDx  pour  ses  autres  appareUs,  mais  bien  sur  Tan- 
denne  valve  d'admission  6,  en  maintenant  celle-ci 
ouverte,  en  marche  normale,  et  la  forçant,  au  con- 
tnire,  à  retomber  sur  son  siège  par  le  jeu  de  cet  appa- 
reil, quand  l'une  des  cages  s'élève  trop  au-dessus  de 
forifice  du  puits.  C'est  l'effet  qu'il  a  obtenu  en  armant 
cette  soupape  d'une  longue  tige  de  suspension  par 
laquelle  elle  est  maintenue  à  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  de  son  siège,  pendant  la  marche  de  l'extraction, 
en  n'obstruant  pas  le  passage  de  la  vapeur  vers  les 
qlindres  moteurs ,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  par  le 
jeu  de  l'arrête-cages  quî  produit  le  décrochement  de  la 
tige ,  et  amène ,  par  suite ,  la  chute  de  la  soupape. 

Ces  trois  effets  ayant  lieu  simultanément  et  très-rapi- 
dement par  le  jeu  de  l'appareil  de  M.  Goutteaux ,  on 
conçoit  que  la  cage,  emportée  vers  les  molettes ,  doive 
s'arrêter  presque  instantanément.  C'est  aussi  de  cette 
façon  que  les  choses  se  passent,  et  jusqu'à  présent 
nous  n'avons  eu  qu'à  nous  louer  des  services  que  nous 
a  rendus  cet  arrète-cages. 

Il  consiste  simplement  en  deux  leviers  {{'  à  contre- 
poids P  {fig.  8,  9  et  i3,  PL  VII),  fixés  sur  l'arbre  e  et 
couchés  obliquement  au-dessus  du  compartiment  du 
puits  par  lequel  la  cage  doit  sortir.  L'arbre  e  porte  un 
troifflème  levier  ef,  percé  de  plusieurs  trous  sur  sa 
longueur ,  de  manière  à  pouvoir  y  accrocher ,  à  telle 
distance  que  l'on  veut  de  Taxe  f ,  la  longue  tringle  fg 
qui  conunande,  par  F  intermédiaire  du  levier  gh^  égale- 
ment percé  de  trous ,  l'axe  h  sur  lequel  il  est  fixé,  ainsi 
que  deux  autres  leviers  hi  et  hJ  {fig.  8,  PL  VII).  Le 
premier  de  ceux-ci,  terminé  d'un  côté  par  une  four- 


■î. 


mouvement.  La  fourchette  qui  termine  le  îevier  M  s'a- 
baisse donc  et  laisse  échapper  la  tige  de  U  soupape  G 
qu'elle  tenait  suspendue.  D'un  autre  cOté,  le  levier  hl 
fait  tourner  l'axe  d  et  jouer  les  tringles  et  leviers  a,  a, 
a ,  a  qui  ouvrent  les  robinets  de  décharge  des  cha- 
pelles.Enfm,  le  levier fi^  tire  en  avant  la  tringle  gn,  fait 
tourner,  par  cela  même,  l'arbre  T',  et  agir  le  frein  de 
sûreté.  Ces  trois  effets  se  produisent  simultanément  et 
très-rapidement,  en  forçant  ainsi  la  machine  d'eitnc- 
tion  Â  s'arrêter  presque  instantanément. 

L'appareil  alimentaire  A'  [fi^.  3,  PI.  VII) ,  situé  au  iii>- 
veau  du  sol  sous  le  plancher  du  machiniste,  n'olTre  rim 
de  remarquable.  C'est  une  petite  machine  à  vapeur,  k 
double  eiTet,  dont  le  diamètre  du  piston  estdeo~,3o,la 
course  de  o*',5o,etàlatigede  laquelle  smt  suspendan 
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oËlles  des  pomped  &  eau  chaude  et  à  eau  froide.  Elle 
pflirte  uDe  traverse  horizontale  aux  extrémités  de  la- 
rpielle  sont  fixées  deux  petites  bielles,  qui  transmettent 
son  mouvement  &  deux  arbres  coudés  M\  M',  faisant 
foDCtion  de  manivelles.  Sur  l'une  de  leurs  extrémités 
sont  fixées  deux  roues  d'engrenage  B',  B',  à  dents  de 
bois,  destinées  à  régulariser  le  mouvement  de  la  ma- 
chine, et  sur  l'autre,  deux  petits  excentriques  e^e  qui 
oommandetit  le  tiroir  de  distribution  du  cylindre  A',  en 
toamant  entre  les  deux  branches  de  Tétrier  D'Ë',  sus- 
pendue aux  deax  tringles  de  côté  que  porte  la  traverse 
supérieure,  au  milieu  de  laquelle  est  emmdtichée  la 
tige  de  ce  tiroir. 

Le  pompe  à  eau  chaude  F'  (/I9.  i5)  à  o*",i3  de  dia- 
mètre et  la  même  course  que  celle  de  la  machine  à  va- 
peur A'.  Ses  soupapes  sont  enfermées  dans  les  boîtes 
6'G';  L'eau  d'alimentation  est  aspirée  du  réservoir  a 
par  le  tuyau  T,  et  refoulée  dans  les  générateurs  par  le 
tnyail  N'.  La  tige  de  cette  pompe  foulante  forme  le  pro- 
longement de  celle  du  piston  à  vapeur.  Quant  à  celle 
de  la  pompe  à  eau  froide  L'^  située  dans  Tintérieur  du 
puits  d'alimentation,  elle  se  trouve  également  dans  le 
prolongement  du  même  axe  et  est  suspendue  à  la  tra- 
verse P'Q',  par  les  tringles  en  fek*  R',  aplaties  vers  le 
bas  et  boulonnées  contre  ses  faces  latérales.  Cette  der- 
nière pompe  a  le  même  diamëtlhe  et  la  même  course  de 
piston  que  la  précédente. 

Les  escaliers  et  les  échelles  en  fer  R',  S',  t'  (fig.  3, 
PL  VII),  qui  permettent  d'avoir  accès  facilement  et  à 
volonté  vers  toutes  les  parties  de  la  machine ,  ont  été 
disposés  comme  le  représente  cette  figure ,  et  construits 
par  ta  société  du  Grand -Homu  elle-même.  Il  en  a  été  de 
même  de  toutes  les  balustrades  en  fonte  qui  entourent 
les  entablements  et  le  plancher  du  machiniste  i  ainsi 


les  rouiaeia  ue  uii^iiai^  inainuiuus  ouvens.  Anssiioi 
que  la  cage  est  arrivée  sur  les  taquets,  le  machiniste 
s'empresse  de  chaDger  le  sens  de  marche  pour  l'empê- 
cher de  se  soulever  pendant  le  remplacement  des  quatre 
premiers  chariots  pleins  par  les  quatre  premiers  cha- 
riots vides,  effet  qui  se  produirait  inévitablement  par  la 
tension  de  la  portion  de  câble  comprise  entre  les  mo- 
lettes et  les  bobines,  si ,  par  le  changement  de  marche, 
on  n'agissait  pas  à  l'avance,  de  manière  à  détendre 
cette  partie  de  câble. 

La  substitution  des  chariots  vides  aux  chariots  pleins 
étant  opérée,  sur  deux  compartiments,  le  machiniste 
change  le  sens  de  marche  de  la  machine ,  soulève  de 
nouveau  la  cî^e  au-dessus  des  taquets  de  réception,  en 
ouvrant  le  modérateur,  mais  en  maintenant  toujours 


U 
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ouverts  les  robinets  de  décharge,  pour  qu'un  léger  excès 
de  vapeur  qui  serait  envoyé  aux  cylindres  ne  puisse 
pas  l'entraîner  subitement  vers  les  molettes.  Elle  est 
ensuite  redescendue  une  seconde  fois  sur  les  taquets 
de  réception ,  en  opérant  comme  nous  venons  de  l'indi- 
quer, pour  permettre  d'effectuer  le  déchargement  et  le 
rechai^ement  de  ses  deux  autres  comparûments.  Dès 
que  ces  deux  dernières  opérations  sont  terminées,  le 
machiniste,  après  avoir  changé  le  sens  de  marche  de  la 
machine ,  soulève  encore  une  fois  la  cage  au  -dessus 
des  taquets  de  réception,  pour  qu'on  puisse  relever 
ceux-ci  et  lui  livrer  passage ,  et  la  laisse  enfin  redes- 
cendre dans  le  puits  d'extraction,  en  maintenant  le  mo- 
dérateur fermé  et  les  robinets  de  décharge  ouverts. 
Cette  descente  de  la  cage  s'opère  alors  en  vertu  de  son 
poids,  mais  de  quelques  mètres  seulement,  jusqu'à 
ce  que  le  câble  de  l'autre  cage  soit  tendu.  Souvent 
même,  pour  éviter  que  cette  tension,  ainsi  que  celle  des 
chaînettes  de  la  seconde  cage,  ne  s'opère  trop  brusque- 
ment, le  machiniste  est  obligé  de  laisser  la  descente  de 
la  première  s'effectuer  avec  le  mouvement  de  la  ma- 
chine disposé  à  contre-sens.  Quant  aux  robinets  de  dé- 
charge ,  il  ne  les  ferme  définitivement  qu'après  avoir 
ouvert  le  modérateur  pour  soulever  la  cage  pleine  du 
fond  du  puits ,  afin  que  la  tension  des  chaînettes  et  le 
départ  de  celle-ci  aient  lieu  graduellement  et  sans  chocs. 
D'après  ces  indications,  on  voit  que  si  les  robinets 
de  décharge  des  chapelles  sont  d'un  emploi  très-avan- 
tageux pour  permettre  d'exécuter  les  manœuvres  de 
la  surface  avec  toute  la  célérité  désirable,  ils  n'en  ont 
pas  moins  l'inconvénient  de  donner  lieu  à  une  perte  de 
vapeur  d'une  certaine  importance,  pendant  le  temps 
qu'on  est  obligé  de  les  laisser  ouverts  pour  se  mettie  à 
l'abri  d'accidents. 


machines  oscillaates  appliquées,  jusqu'à  présent,  à  l'ei- 
IractioD  de  la  bouille,  et  leur  iafériorilë  relative  par 
rapport  aux  machines  fixes,  en  raison  du  moindre  degré 
de  stabilité  qu'elles  présentent,  quand  il  s'agit  d'une 
force  aussi  grande  que  celle  que  devait  posséder  la 
machine  du  puits  n°  is,  n'ont  pas  permis  de  s'arrèter 
à  l'idée  d'en  faire  usage. 

Deux  systèmes  seulement  restaient  donc  en  présence  : 
le  système  vertical  et  le  système  horizontal. 

Je  me  suis  décidé  à  adopter  le  premier  de  préférence 
au  second ,  parce  qu'il  m'a  paru  offrir  sur  ce  dernier 
les  avantages  suivants  : 

1°  Occupation  d'un  emplacement  beaucoup  plus 
courtt  eu  égard  à  l'amplitude  de  la  course  des  pistons, 


1^^^ 
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qui  doit  être  d'auteot  plus  grande  que  la  transmission 
de  mouvement  a  lieu  sans  l'intermédiaire  de  roues 
d'engrenage. 

a^  Absence  d'ovalisatiop  des  cylindres  et  des  stuf- 
fingbox  y  qui  a  toujours  lieu ,  à  la  longue ,  dans  la  dis- 
position horizontale  pour  des  m^bines  puissantes  et  de 
grande  course. 

3*  Enfin,  inflexion  beaucoup  moins  grande  des  câbles 
sur  les  molettes,  pour  un  même  écartement  du  puits 
d'extraction. 

Il  est  vrai  que  ce  dernier  inconvénient  des  machines 
horizontales  peut  disparaître,  en  élevant  les  cylindres 
à  la  même  hauteur  que  les  entablements  qui  supportent 
les  paliers  de  Tarbre  des  bobines  des  machines  verti- 
cales ;  mais  aussi  il  en  résulte  une  dépense  de  fonda- 
tions et  de  maçonneries  qui  compense  largement  la  dif- 
férence de  prix  des  entablements  et  des  colonnes  de 
support ,  surtout  si  Ton  considère  le  prix  très-faible  que 
nous  avons  obtenu  pour  l'exécution  de  la  machine  du 
puits  n"*  1 2,  eu  égard  à  l'époque  à  laquelle  la  commande 
en  a  été  faite  ;  car  si  l'on  y  joint  celui  des  trois  généra- 
teurs confectionnés  antérieurement,  et  qui  a  été  de 
i3.  l87^52,  on  trouve  que  cette  machine  verticale  de 
i5o  chevaux  de  puissance,  avec  appareil  alimentaire, 
frein  à  vapeur  et  générateurs  tout  garnis,  n'a  coûté, 
montage  compris,  que  69.687^52. 

Les  trois  générateurs  de  la  machine  d'extraction  du    oénéraiei 
puits  n*"  1 2  sont  cylindriques  et  terminés  par  des  ca-     et  appar 
lottes  hémisphériques.  Ils  ont  16  mètres  de  longueur      **«**^^*^ 
sur  i",6o  de  diamètre  intérieur,  et  sont  timbrés  pour 
fonctionner  sous  une  pression  effective  de  trois  atmo- 
sphères. La  société  de  Haine-Saint-Pierre  y  a  adapté 
six  tubes  bouilleurs  de  1 U  mètres  de  longueur  sur  0^,70 
de  diamètre  intérieur,  réunis  chacun  au  corps  de  la 


L'alimentation  des  générateurs,  à  l'aide  de  la  ma- 
chine A'  [fig.  3,  PI.  VII) ,  a  lieu  par  la  partie  antérieure 
des  bouilleurs,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  i ,  PI.  VIII ,  le 
tuyau  d'alimentation ,  qui  part  de  la  pompe  à  eau 
chaude,  se  trouvant  logé  dans  un  petit  conduit  en  ma- 
çonnerie pratiqué  en  avant  des  fourneaux ,  sou<^  le  sol 
des  chauffeurs,  à  l'entrée  des  cendriers.  Des  tuyaux 
transversaux  se  détachent  de  ce  tuyau  principal  et  dé- 
bouchent dans  le  fond  des  bouilleurs ,  dont  la  pente  vers 
les  cendriers  est  de  o^^ao  sur  leur  longueur. 

La  surface  de  chaque  générateur  et  de  ses  bouilleurs, 
i  l'action  de  la  chaleur,  est  de  loo'"  ijGiaji. 
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Si  donc  on  admet  que  la  surface  de  chauffe  correspon- 
daote  à  la  force  d*un  cheval-vapeur  soit  de  i^'^'^'io  en- 
viroD,  pour  des  générateurs  semblables ,  alimeutant 
Qoe  machine  ayant  des  intermittences  de  marche  et 
d*arrèts,  comme  en  présentent  les  machine^  ^'extrac- 
tion, on  trouve  que  la  puissance  de  vaponsation  de 
chacun  des  générateurs  du  puits  n""  1 2 ,  correspond  à 
nne  force  effective  d'environ  84  chevaux-vapeur. 

La  longueur  des  foyers  est  de  2"',4o9  savoir  :  2"%2o 
de  grille  et  o",so  de  largeur  de  plaque  existant  à  la 
partie  antérieure  du  foyer.  Quant  à  leur  largeur,  elle 
est  de  i"*,8o  sur  laquelle  existent  2 3  barreaux.  Ces 
barreaux  de  grilles  ont  o'^^oA  d'épaisseur  et  un  écarte- 
ment  de  o",o4.  La  surface  totale  de  grille ,  pour  chaque 
générateur,  est  donc  de  o*"i,o393,  par  mètre  carré  de 
surface  de  chauffe,  et  la  surface  libre,  la  moitié  de 
celle-ci.  La  pente  de  la  grille ,  vers  l'autel ,  est  de  o"",  1 5 
sur  sa  longueur.  La  hauteur  de  T  autel  au-dessus  de  la 
grille  est  de  o",45,  et  celle  du  générateur,  de  0^,55, 
mesurée  au  centre  du  foyer. 

Les  garnitures  des  générateurs  et  les  appareils  de 
sûreté  dont  ceux-ci  sont  munis  ne  présentent  rien  de 
particulier.  Nous  en  excepterons  toutefois  les  tubes 
indicateurs  de  niveau  d'eau  que  j'ai  cru  devoir  adopter, 
et  de  la  marche  desquels  je  suis  extrêmement  satisfait. 
Ces  tubes  indicateurs ,  de  l'invention  de  M.  Devaux , 
inspecteur  général  des  mines  de  Belgique ,  se  trouvent 
décrits  pages  224  et  suivantes,  du  tome  IX  des  Annales 
des  Travaux  publics  de  Belgique.  On  sait  qu'ils  ont  pour 
but  d'éviter  les  ruptures,  si  fréquentes,  des  tubes  de 
verre  des  indicateurs  ordinaires  appliqués  aux  ma- 
chines fixes,  par  l'interposition  d'un  réservoir  d*eau  et 
de  vapeur  entre  le  tube  de  verre  et  l'intérieur  de  la 
chaudière.  Cette  adjonction  ingénieuse  est  trës-efficace  ; 

TOMi  X,  i856.  18 


répartis  comme  suit  : 


Fondations,  Tounieaux    et 
liangar  des  géoérateurs. 


Fondations  de  la  machine.  ( 


1 


>.i87,5s  prix  de  trois  chaudiërea 
de  i6  mètrei  de  long 
et  i",6o  de  diamôtra. 

.5oo,oo  prix  de  la  macbine,  des 
bouilleursetdes  garni- 
tures  des  chaudières. 

,800,00  frein  à  vapeur  de  la  ma- 
cbioe. 

.689,37  corbeaux,tirants,  char- 
pente et  maçonnerie. 

.511,^8  pierres  de  taille. 

.i95,ûi  maçonnerie. 
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rr. 
Report*  •••...     6&683,78 

65o,oo  arrète-cages. 

1 .  aUoy  1 1  escaliers,  planchers,  ba- 

DiTanL (  lustrades  en  fonte. 

767,96  sonneries  et  divers  ob- 

jets. 

Total.  • 7i.33i,85 

Pendant  la  durée  de  rexercice  i854 — &&9  Q^î  n'aren-  Frais  d'enti 
fennë  que  227  jours  de  travail,  on  a  extrait,  par  le  smiceaui 
puits  n*  is,  i5i.4i5«990  kil.  de  charbon  et  de  diverses 
madères.  Les  frais  de  service  et  d'entretien  de  la  ma- 
chine d'extraction  et  de  seâ  accessoires  se  sont  élevés  à 
Si.os5',o5,  répartis  comme  suit: 

fr. 

/De  3  machinistes. 3.912,00 

.(De  s  chaQfrear& 1.373,00 

|iDe  nettoyeurs  de  machine 62/1,00  f  ^  l'- 

2 1  De  nettoyeurs  de  cendriers 176,001 

r  De  brouetteurs  de  houille  et  de  cendres.     626,00 1 

\De  nettoyeurs  de  chaudières 675,20' 

/De  3i.8iôhectol.  de  houille  menue.  .  22.616,25 
2J  [  De   62  kil.  diacide  muriatique. ....  5,/t6 

^  iDe  aM  kil.  de  bois  de  campéche. ...        86,20 1 

I /De  270  kil.  de  suif. ûi9,/io) 2/1.391,58 

S  j  De  760  kil.  d'huiles  de  colza  et  de  pieds 

Cl  de  bœuf. 1 .023, 82 

\ De  ià2  kil.  de  chanvre,  d'étoupes,  etc.       2ài,/i5 

9 /De  la  machine 2io,5o 

fIjDe  Tappareil  alimentaire 06,96 1      262,27 
^  g.\  De  Tarrète-cages. /i,8i 

A  •S*  I  

^  (  Total 3i.o25,o5 

Or,  Textraction  de  1 5 1 .4 1 5%99o  de  diverses  matières 
ayant  eu  lieu  à  la  profondeur  de  555  mètres,  le  travail 
utile  effectué  parla  machine  d'extraction,  pendant  toute 
la  durée  de  l'exercice,  a  été  de  53.762. 676^'".45.  Par 
conséquent ,  ses  frais  d'entretien  et  de  service  annuels 
ont  été  de  o',ooo.577,  par  1.000^". 


La  longueur  de  chacun  de  ces  câbles  était  de  4So 
mètres,  c'est-à-dire  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que 
comporte  la  profondeur  du  puits  n°  la,  augmentée  de 
la  partie  comprise  entre  l'orifice  du  puits  et  les  bobineâ, 
et  de  celle  qui  doit  toujours  rester  enroulée  autour  du 
noyau  des  bobines.  Cet  excès  de  longueur  avait  pour 
but  de  rendre  praticable  le  renouvellement  de  la  partie 
supérieure  voisine  des  molettes,  et  dite  du  relevage, 
au  bout  d'un  certain  nombre  de  mois  de  service,  cinq 
ou  six  environ  ,  en  coupant  le  câble  en  un  point  situé 
à  une  centaine  de  mètres  en  dessous  de  l'embouchure 
du  puits,  et  rattachant  à  la  partie  inférieure,  au  moyen 
d'une  épissure  ,  l'extrémité  qui,  jusque-là,  était  restée 
dans  l'intérieur  du  noyau  de  la  bobine  sans  travailler  ; 
car  cette  partie  du  relevage,  la  plus  voisine  des  jno- 
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lettes,  au  moment  où  la  cage  pi /me  part  du  fond  du 
puits,  étant  celle  qui  reçoit  le  plus  de  chocs  et  de  fa- 
tigue, s'amincit  et  s'use  beaucoup  plus  vite  que  la  par- 
tie inférieure.  Tous  les  quinze  jours,  et  quelquefois 
seulement  tous  les  mois,  il  est  nécessaire  également 
de  rogner,  de  s  à  3  mètres ,  le  petit  bout  du  câble , 
pour  effectuer  ce  qu'on  appelle  le  renouvellement  de  la 
lâche  de  la  chaîne  qui  le  termine ,  par  suite  du  replie- 
ment au  fond  du  puits  de  cette  extrémité ,  quand  les 
cages  y  sont  en  chargement,  circonstance  qui  l'expose 
à  se  détériorer  assez  rapidement.  Mais  l'allongement 
qu'éprouvent  les  câbles,  au  bout  de  quelque  temps  de 
marche,  snfiSt  pour  parer  aux  pertes  provenant  de  cette 
dernière  cause,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  leur  donner, 
dans  ce  but ,  un  surcroît  de  longueur. 

Ces  deux  câbles  étaient  composés  chacun  de  quatre 
parties  de  sections  différentes ,  présentant  les  largeurs 
suivantes  : 

Première  parde,  — De  o'",225  de  largeur  et  de  180 
mètres  de  longueur,  composée  de  6  aussiëres  à  3  torons 
contenant  chacun,  pour  le  câble  d'en  dessous,  43  fils 
de  caret  ;  de  sorte  que  la  section  entière  renfermait  774 
Gis  de  caret. 

Deuxième  partie.  —  De  o'^ïaiS  de  largeur  et  de  100 
mètres  de  longueur,  composée  de  6  aussiëres  à  3  torons, 
contenant  chacun,  pour  le  même  câble,  4o  fils  de  caret-, 
soit  720  pour  la  section  entière. 

Troisième  partie.  —  De  o",20  de  largeur  et  de  loo 
mètres  de  longueur,  formée  également  de  6  aussiëres  à 
3  torons ,  mais  contenant  chacun ,  pour  les  deux  câbles, 
35  fils  de  caret  ou  65o  sur  la  section  entière. 

Quatrième  partie.  — De  o",i9  de  largeur  sur  100 
mètres  de  longueur,  composée  de  même  de  6  aus- 
sières  à  3  torons ,  renfermant  chacun ,  pour  les  deux 


Le  prix  de  l'aioès  ayant  été  de  i',7o  le  kil.,  le  prix 
*  du  câble  a  été  de  7,i4&',io.  Par  conséquent,  chaque 
1,000'°  de  travail  utile  a  coûté  o'.oooaî. 

Le  câble  d'en  dessus  a  extrait ,  pendant  la  durée  de 
ma  fonctionnement ,  un  poids  total  de  8 1 .  499  -  ^89^,5  au 
pnitan*  13,  et  un  poids  total  de  1 1.052.917^,5,  au  puits 
n°  7.  Son  travail  utile  a  donc  été  de:  8i.4g9.389*,5x 
355°+ 1  i.o52-9i7'',5x4'o'"=33.46i'494'447'Ooo'~. 
Son  poids  ayant  été  de  4.s6a  kil.,  il  a  coûté  7,s4â')4o. 
Par  conséquent,  cbaque  1.000*'"  de  travail  utile  a  coûta 
o*,ooo.ai6, 

La  durée  des  deux  câbles,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, étant  dans  le  rapport  inverse  du  prix  de  l'unité 
de  travail  produit,  celle  du  câble  d'en  dessous  n'aét6 
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que  les  0,94  environ  de  celle  du  câble  d*en  dessus.  C'est 
à  peu  près  le  rapport  que  nous  avons  trouvé  pour  la 
durée  relative  des  câbles  du  puits  n""  8. 

D'après  ce  qui  précède ,  le  travail  utile  moyen  pro- 
duit parles  deux  câbles  a  coûté  oSooo.2s3  par  1.000^, 
c'est-à-dire  oS 000.004  de  plus  que  celui  des  câbles  du 
puits  n**  8.  Le  contraire  devrait  certainement  avoir 
eu  lieu ,  si  le  poids  mort ,  par  unité  de  section ,  élevé 
à  chaque  ascension,  n'avait  pas  été  plus  considé- 
rable dans  le  premier  cas  que  dans  le  second ,  puisque 
l'inclinaison  des  câbles ,  au  puits  n°  1 2,  qui  varie ,  pour 
le  câble  d'en  dessus,  de  17  à  lô"",  et,  pour  le  câble 
d'en  dessous,  de  24  à  28"",  suivant  que  la  cage  est  au 
fond  ou  à  l'embouchure  du  puits,  est  de  beaucoup  in- 
fériQure  à  celle  des  câbles  du  puits  n""  8,  mentionnée 
page  66.  Pour  le  démontrer,  il  nous  siiflira  d'indiquer 
l'importance  du  travail  mort  effectué  par  les  deux 
câbles,  aux  puits  n"*'  12  et  7,  et  de  déterminer  le  coût 
de  l'unité  de  travail. 

En  effet ,  le  nombre  de  cages  extraites  par  les  deux 
câbles,  pendant  toute  la  durée  de  leur  fonctionnement  au 
puits  n*  12,  ayant  été  de  iog.02  2'',5  du  poids  de  2.224 
lùlog.  «  y  compris  celui  des  huit  chariots  vides  qui  y  sont 
renfermés ,  et  le  nombre  de  cuffats  extraits,  par  le  puits 
n"*  ji  ayant  été  de  26.245  du  poids  de  5oo  kil. ,  à  vide ,  le 
travail  mort  occasionné  par  cette  double  extraction  a  été 
de:  io9.022,5X2.224''x355""+26.243x5oo'^x4io" 
=  9i.4â5.259.oo2^'^.  Si  on  y  ajoute  le  travail  utile 
déterminé  précédemment,  on  trouve  que  le  travail  total 
produit  par  les  deux  câbles  (travail  mort  et  iramil  utile) 
a  été  de  i55. 904.056.000^,  et  comme  leur  pru  était 
de  i4.39o%5o,  il  s'ensuit  que  chaque  1 .000*""  de  travail 
totalacoûtéo'fOoOé  092 ,  c'est-à-dire  o',ooo«  os4  de  moins 
q«'aa  psils  0""  & 


\ 


est  de  o',ooo3ii5;  par  conséquent,  le  prix  du  traviùl 
utile  annuel  des  câbles  y  est  de  1 5. 853  francs.  Si  l'on  y 
ajoute  leurs  frais  de  placement  et  de  déplacement ,  qui 
s'élèvent  à  environ  4o  francs  en  salaires ,  on  trouve  que 
les  frais  de  service  annuel  des  câbles  du  puits  n*  la 
sont  de  15.S75  francs  pour  une  extraction  utile  de 
^ioo.ooo  tonnes. 

Les  cages  d'extraction  du  puits  n"  la  sont  con- 
struites sur  les  mêmes  principes  que  celles  du  puits 
'  n°  8.  Elles  sont  également  à  quatre  étages  séparés 
par  un  intervalle  de  i'",o5;  de  sorte  que  leur  hauteur 
totale  jusqu'à  la  naissance  du  couvercle  bombé  en  tôle 
qui  leur  sert  de  toit  est  de  ^",^0,  comme  pour  celles  du 
puits  n*  8 ,  et  chaque  étage  a  une  longueur  qui  permet 
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d'y  placer  deux  chariots  à  la  file,  dont  rintroduction 
et  la  sortie  ont  lieu  par  ]es  faces  antérieure  et  pos- 
térieure. 

Chaque  étage  est  formé  d'un  châssis  en  fer  battu , 
d'une  seule  pièce,  de  a^^^A  de  longueur,  o"",8o  de  lar- 
geur, o",09  de  hauteur,  o"',oi5  d'épaissseur  sur  les 
côtés  latéraux,  et  o",o2  sur  ceux  de  devant  et  de 
derrière. 

Ces  châssis  supportent  deux  rails  à  équerre  en  fer 
laminé,  de  o",075  de  laideur,  o",o5  de  hauteur,  et 
o",oi2  d'épaisseur,  sur  lesquels  se  placent  les  chariots 
d'extraction.  Un  cinquième  châssis ,  semblable  aux  pré- 
cédents ,  forme  la  tète  de  la  cage  et  reçoit  les  rebords 
de  la  couverture  en  tôle  qui  couronne  celle-ci ,  et  qui  y 
sont  fixés  au  moyen  de  petits  boulons  et  d'écrous. 
Cette  toiture  est  supportée ,  à  ses  deux  extrémités ,  par 
deux  arceaux  en  fer,  boulonnés  aux  cdtés  latéraux  du 
même  châssis.  Les  faces  antérieure  et  postérieure  des 
quatre  châssis  inférieurs  présentent  des  renflements 
ou  bourrelets  correspondant  aux  taquets  mobiles  dont 
il  sera  parlé  ci -après,  et  qui  sont  établis  à  Torifice 
du  puits,  au  niveau  de  chaque  recette.  Ce  sont  ces 
bourrelets 'qui  relèvent  les  taquets  quand  la  cage  sort 
du  puits,  et  qui  viennent  ensuite  reposer  sur  ces  der- 
niers quand  on  l'amène  au  niveau  des  recettes  pour 
effectuer  le  déchargement  et  le  rechargement  de  ses 
compartiments. 

Les  cinq  châssis ,  qui  divisent  la  cage  en  quatre  com- 
partiments d'égale  hauteur  sont  fixés,  au  moyen  de 
boulons  et  d'écrous ,  à  huit  montants  en  fer  à  T,  sem- 
blables à  ceux  des  cages  du  puits  n""  8.  Deux  des  quatre 
montants  qui  forment  les  angles  de  la  cage  portent , 
comme  ceux  des  cages  du  puits  n*"  8,  des  clichés  à 
charnières  remplissant  les  mêmes  fonctions.  Elles  ser- 


d'extraction ,  les  empêchent  de  s'user,  comme  cela  au- 
rait lieu  si  le  frottement  de  ceux-ci  se  produisait  contre 
les  châssis  ou  lesmontants  en  fer  des  cages.  Û'est  dans  le 
niveau ,  sur  77  mètres  de  hauteur  environ ,  que  cet  effet 
se  produit  le  plus  fréquemment,  à  cause  de  la  faible 
section  du  cuvelage  dont  sont  revêtues  les  parois  du 
puits,  qui  a  même  exigé  le  rapprochement  des  guides 
des  deux  cages,  de  manière  à  forcer  celles-ci  &  passer 
alternativement  par  les  mêmes  points  sur  une  largeur 
d'espace  de  o'",o4.  C'est  aussi  à  cause  de  cette  étroilesse 
du  puits .  sur  toute  la  hauteur  du  cuvelage  qui  retient 
les  eaux  du  terrain  crétacé,  qu'où  a  dû  renoncer  à 
adopter  pour  les  cages,  une  forme  parfaitement  rectan- 
gulûre.  On  a  été  obligé  de  donner  à  leurs  cbisais  nae 
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forme  hexagonale ,  par  Tadoption  de  deux  petits  côtés 
dy  d  destinés  à  marcher  parallèlement  à  deux  pans  du 
cuvelage ,  en  ne  s'en  écartant  que  dp  o",o6. 

Les  cages  sont  suspendues  aux  câbles  d'extraction; 
ou  plutôt  à  la  lâche  ou  patte  qui  termine  ceux-ci ,  dont 
elle  emprisonne  l'extrémité ,  par  quatre  chaînettes  en 
fer  de  Suède  de  première  qualité ,  de  2  mètres  de  lon- 
gueur, composées  d'anneaux  allongés  de  o^'.og  sur 
o",o65  d'ouverture,  et  o™,oi9  d'épaisseur.  Ces  chaî- 
nettes saisissent  la  cage  par  ses  oreilles ,  et  sont  réu- 
nies deux  à  deux  par  deux  anneaux  de  o"",  1 7  de  dia- 
mètre intérieur,  et  o"',o5  d'épaisseur,  suspendus  aux 
œillets  de  la  base  d'une  pièce  en  fer  de  Suède ,  dont 
l'œillet  du  sommet  vient  se  loger  dans  une  échancrure 
pratiquée  au  milieu  du  dos  de  fourchette  que  forme  la 
patte  qui  termine  le  câble  d'extraction.  Un  boulon  en 
fer  de  Suède,  de  o",i6  de  longueur  sur  o",o4  de  dia- 
mètre, les  réunit,  et  est  armé  à  son  extrémité  d'une 
clavette  et  d'une  flotte  qui  l'empêchent  de  s'en  détacher 
pendant  la  marche  de  Textraction.  La  lâche,  ou  patte 
qui  termine  le  câble,  aussi  en  fer  de  Suède ,  se  compose 
de  deux  branches  de  o'^ySS  de  longueur  sur  o*",2o  de 
largeur,  entre  lesquelles  est  saisie  Fextrémité  du  câble , 
qui  y  est  maintenue  par  vingt  rivets  en  fer  de  Suède , 
de  o^fOi  de  diamètre.  L'épaisseur  de  ces  branches  est 
deo'*,oo4&u  sommet  de  la  lâche,  de  o^fOià  à  la  partie 
inférieure,  au  point  où  elles  forment  le  dos  de  four- 
chette, découpé  pour  recevoir  l'œillet  de  la  tête  de  la 
pièce  G  mentionnée  plus  haut. 

Ce  mode  d'attache ,  qui  ne  nous  a  jamais  fait  défaut, 
pandt  infiniment  préférable  à  celui  qui  consiste  à  ter- 
miner le  câble  par  une  boucle,  en  le  repliant  sur  lui- 
même  et  réunissant  les  deux  branches  au  moyen  de  pla- 
tines de  tôle  et  de  boulons  ;  car,  dans  ce  dernier  cas ,  le 


Total 910.30 

La  lâche ,  ou  patte  qui  termine  le  câble ,  pèse  1  o  kil. , 
et  coûte  ay',^^-  La  pièce  qui  sert  i.  lier  les  cbalaettes 
de  la  cage  à  cette  patte ,  pèse  7  kit. ,  et  coûte  8',g&. 
Eofin,  le  boulon  de  jonction  pèse  5  kil. ,  et  coûte  8',9o. 
Friitda  MrTice      Pendant  l'exercice  iS-^^-^^i  les  frùs  d'eotreden  et 
'  dn'ëiB»»""    de  réparation  des  cages  d'extraction  se  sont  élevés  à 
^Sg'jOa  ,  c'est-â-dire  à  environ  o',oo5  par  tonne  de  ma- 
tières amenées  du  fond  à  la  surface. 
MoiatiM  Les  molettes  du  puits  n°  1  s ,  représentées  en  coupe 

{fig.  i5,  PI.  VllI) ,  ont'  3",5o  de  diamètre  dans  les 
gorges,  o"",iaa5  de  hauteur  de  rebords,  et  o",36  de 
largeur  de  gorges.  Leurs  bias ,  croisés  symétriquement 
comme  le  montre  la  ligure,  sont  en  fer  laminé  de  o~,o4 
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de  diamètre,  et  leurs  extrémités,  l^rement  refoulées, 
sont  noyées  dans  la  fonte  qui  constitue  le  moyeu  et  la 
jante.  Ces  molettes  sont  d'une  extrême  rigidité,  et  en 
même  temps  d'une  très-grande  légèreté  ;  car  leur  poids 
n'est  que  de  s  loGkil.  Celui  de  leur  tourillon,  qui  a 
o",i36  de  diamètre,  o"',79de  longueur  totale,  et  o",39 
entre  les  deux  crapaudines,  est  de  64  kil.  Quant  à  celui 
des  frètes  latérales  qui  cerclent  le  moyeu ,  et  des  calles 
du  tourillon ,  il  est  de  56  kil.  Ce  tourillon  est  en  fer 
battu,  et  tourné  à  chaque  extrémité  sur  une  longueur 
de  o'',9o.  Il  conserve,  au  milieu  de  sa  longueur,  une 
forme  hexagonale  semblable  à  celle  du  vide  central  du 
moyeu  de  la  molette  dans  lequel  il  se  loge. 

Le  prix  d'une  molette  et  de  ses  accessoires  est  de 
959', ag ,  répartis  comme  suit  : 

fr. 

Molette  proprement  dite  de  3.106  kil.  à  o',35  Tun.  .  .  757,10 

9  crapaadines  en  fonte  de  189  kil.  à  oS35  Tun 66,i.5 

s  demi-coussioets  en  bronze  de  30  1/2  kil.  à3',5o  Tun.  71,76 

à  boulons  de  crapaudines  de  9  kil.  ào',7orun 6,5o 

9  Mtes  en  fer  de  5o  kil.  ayant  coûté 35.70 

I  tourillon  en  fer  battu  de  64  kil.  ayant  coûté 3o,85 

GaUesdeekil.  ayant  coûté i,Uti 

Total. 959/^9 

Le  montage  et  la  pose  de  ces  deux  molettes  ont  coûté  Frais  de  premier 
56  francs.  Par  conséquent,  leurs  frais  de  premier  éta- 
blissement se  sont  élevés  à  i.9i4'«&8. 

Les  frais  de  service  des  molettes  consistent  unique-        Friis 
ment  dans  le  graissage  de  leurs  tourillons  ,  pour  lequel  service  inDaei. 
on  emploie  1/8  de  kil.  d'huile  de  pieds  de  bœuf  à  I^65 , 
par  journée  de  travail  ;  soit  donc,  par  année  de  3o  1  jours, 
une  dépense  de  62^,08. 

Lafsdble  largeur  du  puits ,  dans  le  cuvelage  formant       CMstit 
le  niveau ,  a  forcé  de  rapprocher  les  molettes  le  plus 
possible.  Aussi,  leurs  centres  n* ont-ils  entre  eux  qu'uu 


de  i5'",5o  ;  au-dessus  du  sol  de  la  recette  inférieure  de 
la^.es  ;  au-dessus  de  celui  de  la  seconde  recette  de 
10°, 55  ;  et  enfin  au-dessus  de  celui  de  la  troisième  de 
8-, 45. 

Les  quatre  montants  du  cliàssis  à  molettes  oot  1 1 
mètres  de  longueur,  o-.iS  sur  o-^S  d'équarrissage 
au  pied,  et  o^iSS  suro-.SS  à  la  tête.  Les  chapeaux  ont 
4'",5o  de  longueur  et  o^jSG  sur  o"',i3  d'équarrissage. 
Celui  de  derrière  est  arc-bouté  par  deux  poussarts  de 
©■".sô  sur  o"',5o  d'équarrissage ,  contre  un  sommier  de 
o", 55  sur  o"',ôo  d'équarrissage,  qui  s'appuie  [fig.  iS) 
contre  le  mur  antérieur  qui  supporte  les  entablements 
de  la  machine ,  au  niveau  même  de  ces  entablements. 
Les  poussarta  sont  reliés  entre  eux  par  des  croix  de 
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Saint-AodFé ,  au  châssis  à  molettes,  par  des  jambes  de 
force  représentées  fig.  1 5.  Ils  sont  supportés  également 
par  des  montants  en  bois ,  qui  s'appuient  sur  les  têtes 
de  colonnes  qui  portent  les  sablières  des  plafonds  des 
chambres  du  premier  étage. 

Enfin»  ces  mêmes  poussarts  portent  deux  petits 
chissis,  h  deux  montants  avec  jambes  de  force,  au 
sommet  desquels  sont  les  rouleaux  mobiles  z,  2  qui  ser- 
vent d'appui  aux  câbles  d'ei^traction ,  entre  les  molettes 
et  les  bobines,  quand  la  portion  comprise  entre  ces 
engins  se  trouve  détendue.  C'est,  en  grande  partie,  à 
ce  mode  de  liûson  du  châssis  à  molettes  aux  entable*- 
ments  de  la  machine,  qu'on  doit  attribuer  Tabsence 
absolue  de  vibrations  dans  tout  le  système ,  quelle  que 
soit  la  vitesse  de  fonctionnement  de  la  machine. 

Toutes  les  pièces  qui  composent  le  châssis  à  molettes 
sont  réunies  par  tenons  et  mortaises,  et  rendues  encore 
plus  solidaires  au  moyen  de  forts  tirants  en  fer.  Ces 
tirants ,  arrondis  et  filetés  à  un  bout ,  sont  applatis  à 
l'autre  et  placés  dans  l'intérieur  de  chaque  angle.  Us 
sont  fixés  par  le  bout  aplati,  au  moyen  de  vis  à  bois, 
à  l'un  des  côtés  de  l'angle ,  et  traversent  entièrement 
l'autre  côté ,  derrière  lequel  leur  tension  est  opérée  par 
écrou.  Cette  adjonction  de  tirants ,  aux  angles  formés 
par  les  différentes  pièces  qui  composent  le  châssis  à 
molettes,  les  rend,  en  quelque  sorte,  inébranlables, 
et  n'est  pas  étrangère,  non  plus,  à  l'absence  de  vibra- 
tions que  nous  venons  de  signaler. 

Les  frais  de  premier  établissement  du  châssis  à  mo-  Frais  de  premier 
lettes  du  puits  n.*  la,  montage  compris ,  se  sont  élevés   *'****'•*<*'"«"*• 
à  5.434'9&o,  répartis  comme  suit ,  savoir  : 


double  de  la  hauteur  d'ua  compartiment  de  cages. 

Elles  régnent  toutes  les  trois  autour  du  puits  d'extrao 
tiou,  dans  la  partie  antérieure  du  bâtiment  principal, 
en  avant  du  corridor  transversal  J ,  dont  elles  sont  sépa- 
rées par  un  mur  de  refend.  Ce  mur,  contre  lequel  sont 
établis  les  petits  escaliers  latéraux  M  et  N ,  qui  mettent 
en  communication  les  trois  recettes  entre  elles,  et 
celle  du  milieu  avec  le  corridor  J ,  est  découpé  sur  une 
largeur  de  5  mètres,  en  face  du  châssis  à  molettes, 
pour  donner  vue  au  machinisle  sur  le  puits  d'ex- 
traction. 

La  première  recette  R,  ou  recette  à  terres,  et  la 
seconde  R',  ou  première  recette  à  houille,  occupent 
toute  la  largeur  du  bâtiment  principal;  tandis  que  la 
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tromëme  R",  ou  seconde  recette  à  houille ,  ne  s'étend  que 
jusqu'aux  montants  du  châssis  à  molettes,  ses  bords 
étant  garnis  d'une  balustrade  en  fonte  qui  sert  de  garde- 
fou.  Toute  la  partie  antérieure  des  trois  recettes,  sur  la 
laiigeur  du  bâtiment  et  en  avant  du  puits  d'extraction , 
est  recouverte  de  dalles  en  fonte  de  o'^yOi  5  d'épûsseur. 
11  en  est  de  même  de  la  partie  postérieure ,  mais  seule- 
ment sur  une  largeur  égale  à  celle  de  l'espace  occupé 
par  le  châssis  à  molettes.  Ce  dallage  en  fonte  sert  à  faci- 
liter le  roulage  des  chariots ,  soit  à  leur  sortie  des  cages, 
soit  à  leur  rentrée  dans  celles-ci ,  après  le  décharge- 
ment de  la  houille  qu'ils  contenaient.  La  circulation  de 
ces  chariots,  de  l'avant  à  l'arrière  des  recettes,  a  lieu 
au  moyen  de  petits  chemins  de  fer  à  rails  à  équerre 
établis  de  chaque  côté  du  puits  d'extraction  et  termi- 
nés, du  premier  côté ,  par  des  cœurs  de  rappel.  Les  cha- 
riots pleins  sont  extraits  de  la  cage  par  la  partie  anté- 
rieure ,  et  le»  chariots  vides ,  qui  doivent  les  remplacer, 
y  sont  introduits  à  la  suite ,  mais  paSr  la  partie  posté- 
rieure ,  après  avoir  été  préalablement  placés  à  la  file  sur 
le  plancher  de  recette. 

Aux  deux  extrémités  du  côté  antérieur  de  cha- 
cune des  recettes  R  et  R',  existent  deux  groupes  de 
culbuteurs ,  qui  en  renferment  chacun  deux  servant  au 
déchargement  des  chariots  amenés  sur  ces  recettes. 
Un  appareil  élévateur,  appelé  balance  et  faisant  l'of- 
fice de  plan  automoteur  vertical ,  est  établi  à  la  partie 
antérieure  des  recettes  R'  et  R'',  et  sert  à  descendre , 
sur  la  première ,  les  chariots  pleins  déposés  sur .  la 
seconde,  et  à  les  y  remplacer  par  un  pareil  nombre 
de  chariots  vides ,  déchargés  au  moyen  des  culbuteurs 
de  la  première. 
Les  deux  recettes  supérieures ,  ainsi  que  nous  l'avons 

TOMX  X,  i855.  19 


daos  les  cages.  S'il  s'agit,  au  contraire,  de  la  recette 
supérieure,  les  premiers  sortent  également  les  cbariots 
des  cages,  mais  les  envoient  ensuite  à  la  balance  doDt 
ils  commandent  les  manœuvres ,  et  cooduisent  eofio ,  à 
l'arrière  de  la  recette ,  les  cbariots  vides  élevés  par  cet 
appareil. 

La  balance,  établie  à  rextrémité  antérieure  de  la 
recette  supérieure,  se  compose  de  deux  petites  cages 
semblables  à  cellss  de  l'appareil  élévateur  du  puits 
0°  8  que  nous  avons  décrit,  suspendues  aux  extrémités 
d'une  chaîne  qui  passe  sur  la  gorge  d'une  poulie, 
au  sommet  de  laquelle  elle  est  fixée.  L'arbre  de  la  poulie 
eu  porte  une  seconde  liée  à  la  première ,  et  sur  la- 
quelle agissent  les  mâchoires  «l'un  fieiû  .terré  d'une 


xp^f^ièrç  copstaote,  p^r  un  coûtre*-pQidfi  »  #(  <m'op  4p4^ 
genre  eu  souleyant  légèrement  te  }evier  qui  |p  com- 
mande. I^e  wagon  pleip,  qu'U  s'agir  de  desfi^epdjre,  i^t 
introduit  à  la  recette  supérieu]:e  da^^  l'une  des  cageg, 
en  même  temps  que  1^  wagon  vide ,  qui  doit  le  rem- 
placer, est  mis  dans  1^  seconde  cagç  k  U  ri^?MQ  9!^  L? 
?eiTou ,  qui  retient  la  pr^miè^e  i^uspepduQ  au  Piveav 
de  la  recette  j^'\  étapt  ensuite  déc^ocbé ,  le  mouvesiesf 
de  descente  et  de  montée  ^' opère  de  |ui-i;nême,  ^n  pour 
le?ant  légèrement  le  leyi^r ,  qui  permet  de  le  gio44rer 
01^  de  l'accélérer  à  volonté.  Cejt  appar^l ,  consixuit  amsi 
simplement  que  possible ,  atteint  p^fait^men);  i^ui  b^ 
en  opérant  très  -  régulièrement  ef  t^ès  -  f^.pxé^vsi^  ]^ 
montée  et  1^  descente  des  cbariots  entre  le^  devi:  re- 
lûtes supérieures.  Le  verrou ,  qui  sert  ^  ^iccroct^  la 
c^e  ^v>périeui:e  ai;  lûveai;  de  la  recette  ^'\  pour  Vef^-^ 
pécher  de  faire  un  mouvement  de  descente ,  pendag^ 
l'introduction  d'un  chariot  plein  daps  son  in^n^uf^ 
^  une  cliché  verticale ,  mohUe  autour  d'une  chiirP^§» 
et  suspendue  au  côté  antérieur  du  châssis  qui  port^ 
l'arbre  des  poulies,  La  cage  montante  Téc^te  çon;upe 
un  taquet ,  et  vient  ensuite  s'accrocher  à  son  encoche, 
par  la  bande  antérieure  du  châssis  supérMW)  aussitôt 
q9e  cesse  son  mouvement  ascensionnel ,  (to^  l'ampli- 
tude ,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  ^  est  toujours  up 
peu  supérieure  à  l'intervalie  de  2'"9|io  çoçipris  en^^e  le^ 
deux  recettes, 

Conune  il  pouvait  arriver  que»  par  une  cause  queL-^      Appareil 
conque ,  la  cage  supérieure  abandonnât  le  ver/Qu  fivant  pour  u  ^^pUon 
que  son  chargement  fût  complet,  en  descendant  un     ^^'  ^'*'' 
peu  au-dessous  du  piveau  de  la  recette  R",  j'ai  fait 
établir»  pour  la  relever,  un  petit  appareil  à  tAquets 
fixes,  situé  au-dessous  du  plancher  B!\  dans  une  posi- 
Uon  qui  lui  permet  de  saisir  la  cage  par  son  châssis 


d'exlracUoD.  11  en  résulte,  pour  chaque  cage,  un  ap- 
pareil complet  possédant  trois  fois  autant  d'arbres  d( 
couche  et  de  taquets  mobiles  que  ceux  du  puits  n*  8. 

Les  deux  appareils  destinés  aux  deux  cages  sont  re- 
présentés en  élévation  {/ig.  5,  PI.  VllI).  La  siuipli 
inspection  de  cette  figure  sufitt  pour  montrer  le  modt 
de  haison  des  six  arbres  de  chaque  appareil,  au  moyei 
de  tringles  de  côté  et  de  leviers  articulés ,  qui  peuven 
être  mis  en  mouvement  pour  relever  les  taquets  oi 
les  abaisser  sur  leurs  patins  de  retenue,  à  l'aide  di 
levier  L  qui  se  trouve  fixé  sur  l'arbre  antérieur  de  la  re- 
cette du  milieu.  Ces  taquets  mobiles T,  T...,  soulevé: 
par  les  bourrelets  des  côtés  antérieurs  et  postérieurs  de 
châssis  des  cages,  h  la  sortie  de  celles-ci  du  puits  d'ex- 
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traction ,  sont  guidés  dans  leur  mouvement  de  rotation 
autour  des  arbres  de  couche  par  des  coulisseaux  en  fer 
S,  S,  établis  à  cdté ,  et  fixés  sur  les  mêmes  axes.  Les  ta- 
quets f  relevés  par  la  cage ,  sont  arrêtés  à  une  certaine 
hauteur  dans  leur  mouvement  de  rotation ,  au  moyen  de 
petites  chevilles  en  fer  implantées  dans  Tune  de  leurs 
joues ,  et  qui  se  logent  dans  une  rainure  circulaire  pra- 
tiquée au  travers  des  coulisseaux  S ,  S.  Ces  chevilles 
rendent  les  taquets  et  les  coulisseaux  solidaires,  de  ma- 
nière à  les  faire  tourner,  en  même  temps ,  pour  laisser 
un  libre  passage  à  la  cage  vers  le  puits  d'extraction ,  par 
l'abaissement  du  levier  L. 

Ce  triple  appareil  à  tacpiets,  établi  au-dessus  de 
respace  parcouru  par  chaque  cage  dans  l'intérieur  du 
puits  n"*  12,  offre  l'avantage  d'atténuer,  autant  que 
possible,  les  chocs  qui  peuvent  résulter  de  l'inattention 
du  machiniste,  dans  l'exécution  des  manœuvres  de 
réception.  11  permet,  en  effet,  à  la  cage,  lorsqu'elle  est 
descendue  trop  brusquement  sur  les  taquets ,  de  venir 
porter  à  la  fois  sur  au  moins  huit  d'entre  eux ,  et  quel- 
quefois même  sur  1 2 ,  suivant  la  position  dans  laquelle 
elle  se  trouve;  de  telle  sorte  que  le  choc  produit  se 
trouve  réparti  sur  huit  ou  douze  points,  au  lieu  de  l'être 
amplement  sur  quatre ,  comme  au  puits  n°  8  et  aux 
pyits  anglais  que  nous  avons  visités.  L'énorme  poids  des 
cages  du  puits  n°  12  rendait  indispensable  l'adoption 
d'une  telle  disposition. 

Quant  aux  trois  appareils  qui  constituent  l'ensemble 
des  supports  de  réception  de  chaque  cage,  ils  sont 
manœuvres  avec  autant  de  facilité,  et  sans  plus  d'ef- 
fort, qu'un  appareil  simple  du  puits  n°  8. 

Enfin,  un  porte-voix  en  zinc,  établi  sous  le  plancher 
delà  recette  supérieure,  et  qui  va  de  l'avant  du  jnjits 
d'extracti-^n  à  l'arrière  de  la  machine  motrice,  sert  à 


appareil  i  taqueti 

II  (rbrci,  14  Uqucls.ilringks  de  renvoi,  14  pati 

Ions  cl  1  IcTien  Cd  [«r,  pftanl  9G4  kilog.  i 

I»  cripaudiaiB  «p  [anW,|>e»iii  ssi  kiloi;.  1  o'.ii 

Cbarpenl«ric 

Total.  . 


ireu«n     I^s  frais  d'entretien  et  de  réparations  des  recettes  et 
|J^°"*de3  engins  qu'elles  renferment  sont  d'une  très-faible 
n»      importance ,  et  ne  s'élèvent  annuellement  qu'à  20'. 57, 
Dans  cette  somme  n'est  pas  comprise  la  dépense  occa- 
sionnée par  le  graissage  des  tourillons  des  arbres  de 
couche  et  des  taquets,  attends  que  l'huile  employée  & 
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cet  usage  proyient  de  celle  recaeillie  dans  un  petit  f  éser- 
voir  placé  8ous  les  tourillon^  des  molettes ,  et  dont  la 
yaleor  figure  déjà  au  compte  d'entretien  des  molettes 
mentîomié  précédemment. 

Quant  aux  frais  du  personnel  employé  pour  le  service 
des  recettes ,  Us  font  partie  de  ceux  du  triage  de  lahouille 
dont  il  sera  question  ci-après. 

Les  cages  du  puits  n"  i  s  sont  guidées  dans  l'intérieur  j^***^ 
de  celui-ci  absolument  de  la  même  manière  que  celles 
da  puits  n*  8«  Les  guides  et  les  traverses  ont  des  dimen- 
sions identiques  «  dans  les  deux  cas,  et  sont  disposés 
tout  à  fait  de  la  même  façon.  L'écartement  des  lignes 
de  guides  de  cbaque  cage  est  de  9°*,489  et  le  jeu  laissé 
entre  elles  et  les  galets  ou  mains  de  fer  qui  les  embras- 
sent est ,  comme  au  puits  n""  8 ,  de  o'^fO  1 5  latéralement 
et  à  chaque  extrémité ,  pour  rendre  aussi  doux  que  pos- 
»ble  le  passage  des  cages  dans  les  angles ,  dus  à  la  bri- 
sure de  l'axe  du  puits.  La  pose  des  guides  et  des  tra- 
verses a  eu  lieu  y  comme  au  puits  n""  8 ,  en  allant  de  bas 
en  haut  »  et  en  se  servant  des  mêmes  moyens.  On  l'a 
fractioanée  en  cinq  parties  ou  passes ,  dans  lesquelles 
Finclinaison  des  guides  a  été  établie  de  la  manière 
suivante  : 

A  partir  du  fond  du  puits ,  et  sur  6o  mètres  de  hau-  Première  paue. 
teur,  les  quatre  lignes  de  guides  s'élèvent  d'aplomb. 

Sur  cette  seconde  passe ,  dont  la  hauteur  est  de  1 1  o  Deaxiéme  passe, 
mètres ,  l'inclinîdson  des  guides  d'une  cage  est  intérieu- 
rement de  o"»ooi  par  mètre  courant,  et  leurs  faces  laté- 
rales continuent  à  s'élever  d'aplomb. 

Sur  la  troisième  passe,  dont  la  hauteur  est  de  98  Troisième  passe. 
mètres,  l'inclinaison  interne  est  de  o"',o6  sur  toute  la 
longueur  de  la  passe ,  ou  d'environ  o^'fOooG  par  mètre 
courant,  et  l'inclinûson  latérale  de  o^fOooSsS  par 
mètre  courant,  pour  les  deux  guides  d'une  même  cage; 


T      L'armature  complète  du  puitï: ,  en  guides  et  traverses, 
acoùté  9.815  francs,  répartis  comme  suit:  . 

Fn  laiairei  : 

3a5  jouméesde  charpentiers, pour  pose. à  o\!io\'un<i.  833,30 

5i5  jouroées  de  charpentiers,  pourpose,  à-j',5ol'une.  787.60 

ùg  Journées  pour  façon  de  calles,  à  i',5o  l'une  .  .  .  .  7.ï,5o 

i5i  journ/iBs  pour  façon  des  guides,  à  i',5o  l'une.  .  .  377,5o 
Bénéfice  prélevé  par  l'atelier  de  charpenterie  pour 

outils,  etc 309,88 

Salaires  des  mineurs 2.790,55 


".iSode  bois  pour  guides  et  traverses,  à  ii5',oo.  5.fi76,â5 
'.igadebolspourcallcs,  àyâ'too. oo.&ft 

À  reporter 8.719,01 
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R$porL 8.739.03 

0frersesrègles  pour  la  pose  des  guides  et  des  traverses.  12,96 

Écha/aadages  pour  la  pose  des  guides  et  des  traverses.  55, 1  ^ 

OefeàTîs. 8,25 

Booions  et  rondelles. 80,20 

PitiDs  en  bols. ;  .  .  11,61 

i36  pieds  de  madriers  pour  échafaudages. 17,68 

HwiUa 4ûi,6o 

Foltoragede  la  houille ....  i8,55 

Boile  de  colza  ordinaire. 180,10 

—           épurée. 45,20 

Coton  à  mèches. 2,20 

Suif- 02,25 

Graisse. 10,60 

Savon. o,5o 

Cordages. 36,oo 

Placement  de  corde 6,00 

Mannes  en  osier. /i,o5 

Couvertures  d'étoupes 11,96 

Balais. i,5o 

àder 5,68 

Fer, .' i,5o 

Clous. /^,68 

Ficelles 1,25 

Bols  de  campèche 10,80 

Acide  muriatique 1 ,08 

Toile. 1,00 

Étoupes 2,25 

Outils  de  charpentiers. 21.60 

Mitrailles 6.60 

Vis  à  bois 70,00 

PaQle 0,18 

Total 9.815,00    ' 

Si  on  ajoute  à  cette  somme  les  frais  de  surveillance ,  i^ais  de  service. 
composés  de  56  journées  de  porions  et  de  i44  journées 
de  gardes  de  baraque,  s*  élevant  à  548  francs ,  on  trouve 
que  rarmature  complète  du  puits  n""  12,  en  guides  et  en 
traverses,  a  coûté  10. i65  francs,  c'est-à-dire  28',65 
par  mètre  courant. 

Les  frais  de  service  annuel  ou  d'entretien  et  de  répa- 
rations  de  1* armature  du  puits  n*"  is  sont  plus  élevés 


opérer  simultanément  le  déchargement  et  le  recharge- 
ment ,  les  guides  F,  F...  étant  interrompus  et  rempla- 
cés, comme  à  la  tète  du  puits ,  par  six  montants  d'angles 
G,  G,  G... 

Les  cages,  à  leur  arrivée  au  bas  du  puits  d'extrac- 
tion P,  sont  assises  sur  deux  sommiers  transversaux 
A,  A,  encastrés  dans  ses  parois,  et  reposant  sur  le 
fond  ;  de  telle  sorte  que  le  compartiment  inférieur  se 
trouve  au  niveau  de  la  recette  inférieure  de  gauche ,  le 
second  compartiment,  au  niveau  de  la  première  recette 
de  droite ,  et  enfin  les  deux  compartiments  supérieurs, 
respectivement  au  niveau  des  recettes  supérieures  de 
gauche  et  de  droite. 

Chaque  place  d'accrocbige  s'étend  sur  une  longueur 
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d'environ  8  tnëtres  et  porte ,  au  milieu  de  Sâ  hauteur, 
un  plancher  en  fonte  qui  forme  le  sol  de  son  compar- 
timent supérieur  et  qui  est  terminé,  ainsi  que  son 
plancher  inférieur,  par  des  cœurs  de  rappel  6, 6,  des- 
tinés &  faciliter  F  introduction  des  chariots  dans  les 
cages,  coifime  au  puits  n*  8.  L'accrochage  est  ensuite 
prolongé  jusqu'à  la  rencontre  des  galeries  d'exploita- 
tion R  et  UN ,  tnais  seulement  sur  une  hauteur  moitié 
moindre ,  ed  partant  du  niveau  du  plancher  supérieur. 
De  chaque  côté  du  ptiits  d'extraction ,  dans  Tune  de^ 
parois  ded  accrochage^,  âont  creusées  des  niches  par* 
faitement  boisées  et  dans  lesquelles  sont  logées  des 
bahmces  ou  appareils  élévateurs  H-,  H,  semblables  à 
celai  de  la  surface  dont  nous  avons  donné  la  descrip- 
tion ,  et  qui  ont  la  même  destination.  Ils  servent  à  des- 
cendre, de  la  recette  supétieure  à  la  recette  inférieure , 
moitié  des  chariots  pleins  conduits  aux  accrochages 
par  les  h)uleuri$ ,  et  â  monter  en  même  temps ,  de  la 
secondé  à  la  |)remière ,  les  chariots  vides  extraits  des 
cageft  et  qui  doivent  être  envoyés  aux  chantiers  d^aba- 
tage  par  les  galeries  supérieures.  Enfin,  led  parties  su*^ 
périeures  des  deux  accrochages  ayant  entre  elles  une 
différence  de  niveau  de  l'^.oS,  sont  mises  en  commu- 
nication par  Une  galerie  transversale  de  faible  pente 
en  raison  de  son  développement ,  qui  permet  de  leuf 
distribuer  convenablement  les  chariots  pleins  à  leur 
arrivée  des  chantiers  d'abatage,  de  façon  à  ce  que  le 
chargement  des  cages  puisse  toujours  être  efiectué 
d'une  manière  uniforme  aux  quatre  recettes. 

Le  service  de  chaque  recette  est  opéré  par  un  seul 
homme,  qui  attire  à  lui,  soit  à  la  main,  soit  à  l'aide 
d'an  crochet,  les  chariots  vides  qui  se  présentent  à 
l'arrivée  de  la  cage  au  fond  du  puits ,  et  qui  y  pousse 
ensuite,  à  la  place,  les  deux  chariots  pleins  qu'il  a  eu 


pour  la  machine  d'extraction ,  une  seconde  sonnette 
indépendante  de  la  première,  avec  cordon  situé  de 
l'autre  côté  du  puits ,  afin  d'en  avoir  toujours  «ne  dis- 
ponible si  la  première,  par  une  cause  quelconque,  venait 
à  faire  défaut  pendant  la  marche  même  de  l'extraction. 
Praii  de  premier  Les  frais  de  premier  établissement  des  deux  accro- 
chages, des  planchers  de  recettes,  des  appareils  éléva- 
teurs avec  leurs  niches  et  des  deux  sonnettes  dont  il 
vient  d'Être  question  se  sont  élevés  à  ^.o^vi'yib  répartis 
comme  suit  : 


705,78 
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Report 843,00 

àiUisfeBeiit  de  qoatre  planchera  en  fonle  I  '     .    '  ^*    *  401  ™»  t 
j .    A.      j    7  •  J  fonle  à  0%i8. .  421,20  f    .«^  c* 

d  I  méiras  de  loogueor,  avec  les  coars<     ^  ..  ^^  V    4  /    ^^'^ 

d.r.ppdq.1 1«  U«»in.«i ("?;?.'.'!"*    „.» 

IMain-d'œoTre. .  i60,oo 
Bois 100,00  V    2^y  5^ 
Poudre 10,00  '        ' 
Huile 7,so 

11.800  kilogr.  de 
fonte  à 0,18. 
119  kilogr.    de  '        * 

fer  é 0,10 

GoDsinicUoa  et  montage  de.  appareils  élé-  (  Cl>arpenlerie.  .  1 71,86  i 

Taieura ...  {  Fo^'K»"* ««^^^  [    "*'®3 

(  Montage 18,75  \ 

BubliMMient  des  sommiers  du  fond  du  /„  .    .,  «».,  l 

poiU  ei  des  six  monunts  qui  servent  à   Mam-d/œurre.  .  i89,75  j 

guider  les  cages  aux  angles,  en  face  deslo     ^^?*«  l 

recettes [  ^^' ^"»'N 

Deax  spnoetles  et  accessoires,  avec  cordons  en  fll  de  fer 4'i2.S4 

Total 4.o42,ri5 

Pendant  Texercice  1 854-55,  les  frais  d* entretien  et  Frais  de  serriee. 
de  réparations  des  accrochages  et  des  engins  qu*ils 
renferment  se  sont  élevés  à  2. 172^,30 ,  savoir  : 

1-079',  10  P^"''  1®*^  accrochages  proprement  dits, 
864',65  pour  les  niches  des  appareils  élévateurs  et 
l«8^55  pour  les  appareils  élévateurs  eux-mêmes. 

Ces  dépenses  ne  sont  aussi  importantes  qu'à  cause 
du  peu  de  consistance  du  terrain  dans  lequel  sont  éta- 
blies les  recettes  et  les  niches  des  balances  et  de  reflet 
des  poussées  latérales ,  beaucoup  plus  intenses  qu'au 
puits  n"*  8,  pai*  suite  d'une  plus  forte  inclinaison  des 
couches.  Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  puits  n""  1 2  eût  fonctionné 
pendant  toute  la  durée  d'un  exercice  complet  comme 
le  puits  n*'  8,  c'est-à-dire  pendant  5oi  jours,  en  ex- 
trayant environ  le  double  de  produits  de  ce  dernier, 
soit  environ  & 00. 000  tonnes,  on  eût  dû  employer  aux 
accrochages  :  4  chargeurs  de  jour,  5  de  nuit,  2  gouver- 
neurs de  balances  de  jour  et  1  de  nuit,  2  gamins  de 
jour  pour  conduire  les  chariots  du  pied  des  balances 


premiers  à  l'avant  de  la  recelte  inrérieure,  s'il  s'a^ 
de  terres  ou  de  charbons  pierreux.  Ces  4  derniers  dé- 
bouchent au-dessus  de  trémies  qui  servent  à  conduire 
les  matières  sortant  des  chariots ,  dans  de  grands  wa- 
gons amenés  par  dessous  au  moyen  d'un  enibrauche- 
meni  de  voie  ferrée.  Les  A  supérieurs  sont  établis,  au 
contraire,  comme  ceux  du  puits  u°  8,  au-dessus  du 
plancher  incliné  qui  forme  la  tète  des  grilles  de  sépa- 
ration de  la  chambre  de  triage,  située  sur  le  prolonge- 
ment du  bâtiment  principal. 

Ces  culbuteurs  sont  représentés  en  S,  S  {fig.  i5, 
PI.  Vl;/Î!/.  1,  PI.  \U;tig.  1 1  et  i  a,  PI.  VIU). 

La  fig.  1 5,  PI.  VI ,  montre  l'un  des  culbuteurs  de  la  re- 
cette inférieure  dans  sa  position  horizontale  habituelle, 
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qaaBd  le  chuiot  qu'on  y  a  introduit  se  trouve  entière- 
ment ▼idé,  et  l'un  de  ceui  de  la  seconde  recette  au 
moaient  où  le  poids  d'un  chariot  plein  le  renverse  en 
avant.  Ces  culbuteurs  ne  diffèrent  de  ceux  du  puits  n*  8 
que  par  les  dimensions  un  peu  plus  fortes  des  différentes 
pièces  qui  les  composent. 

L'introduction  des  chariots  dans  les  culbuteurs  s*o- 
père,  comme  au  puits  n*"  8,  avec  la  plus  grande  facilité 
au  moyen  des  cœurs  de  rappel  d,  d  {fig.  i ,  PI.  VII)  qui 
les  terminent  du  côté  des  recettes  et  qui  sont  boulonnés 
sur  les  daUes  en  fonte  formant  le  plancher  de  celles-ci. 

Lob  frais  de  premier  établissement  des  huit  culbu-  Praf»  de  premier 
leors  se  sont  élevés  à  i. i55S849  savoir  :  uement. 

(r. 

SgS  kilogrammes  de  fer  à  o',So. 556,8o 

7S&  kilogramnifiB  dq  fonte  à  </^o 3i3,6o 

Charpenterie. a^M 

TotaL i.ibôM 

Les  frais  d'entretien  et  de  réparation  des  huit  culbu-  ^^m  de  tenrice. 
teor9aeaontélevéspendantrexercicei854-55ài5i',74. 
Si  l'extraction  eût  été  opérée  pendant  Tannée  entière , 
en  amenant  au  jour  environ  900.000  tonnes  de  diverses 
matières ,  cette  somme  eût  été  vraisemblablement  aug- 
mentée d'un  tiers  et  portée  à  environ  200  francs. 

Le  dicage  ou  atelier  de  triage  qui  forme  le  prolon-      chambre 

ji_Ax-  x-'i  *j  «xj.         de  triage  et  engins 

gement  du  bâtiment  prmcipal,  en  avant  du  puits  d  ex-  qu'elle  renferme. 
traction,  est  représenté  en  plan  {fig.  10,  PL  VIII)  et 
en  coupe  longitudinale  (fig.  i3,  PI.  VII). 

A  la  suite  des  plans  inclinés  au-dessus  desquels  sont 
établis  les  deux  groupes  de  culbuteurs  S,  S  de  la  re- 
cette du  milieu  R' existent  deux  grilles  A,  A',  inclinées 
de  si*,  ayant  5  mètres  de  longueur,  «""^ôS  de  largeur, 
et  composées  de  barreaux  en  fonte  de  o°\o88  de  lar- 
geur écartés  de  o",od.  Deux  autres  grilles  horizon- 
tales B,  B',  de  s",s7  de  largeur  sur  i"*,3o  de  longueur, 


quées  en  avant  de  ces  grilles  dans  le  plancher  du  clicaf 
et  garnies  de  trémies  inférieures,  servent  à  introdoL 
les  gailleteries  dans  une  seconde  série  de  wagons  aa» 
Dés  par-dessous  au  moyen  de  l'embranchement  de  vo 
ferrée  n.  Enfin,  les  deux  ouvertures  E,  E',  ménagée 
dans  te  plancher  du  clicage  à  sa  partie  antérieun 
servent  à  opérer  le  chargement  des  gaillettes  daj 
d'autres  wagons  amenés  par-dessous  au  moyen  duqu 
trième  embranchement  de  voie  ferrée  p. 

Quant  à  la  houille  pierreuse  et  aux  déblais,  ils  toi 
bent  directement,  à  leur  sortie  des  chariots  vidés  p 
les  culbuteurs  inférieurs,  dans  deux  wagons  amen 
sous  la  trémie  établie  en  avant  de  ceux-ci  au  moyi 
du  premier  embranchement  de  voie  ferrée  l. 
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Le  triage  de  la  houille  marchande  est  opéré  de  la       Triat^ 
fflaniëre  la  plus  simple.  Trois  tourneurs,  armés  de  ra- 
teaax  à  dents  de  fer  et  placés  en  avant  de  chacime  des 
grilles  B,  B',  attirent  à  eux  les  gaillettes  descendues 
sur  celles-ci ,  et  les  poussent  à  portée  de  la  main  d'un 
autre  tourneur  établi  dans  l'intérieur  d'un  wagon  amené 
sous  chacune  des  ouvertures  E ,  E'.  Ces  gaillettes  sont 
prises  par  ce  quatrième  ouvrier,  et  déposées  convena- 
blement, à  la  main,  dans  le  wagon  où  il  se  trouve  placé. 
Il  y  introduit  également  les  gaillettes  plus  petites  qui, 
échappant  aux  râteaux  des  trois  premiers  ouvriers ,  lui 
sont  apportées,  dans  une  manne  en  osier,  par  une  fille 
qoi  les  ramasse  sur  la  grille  horizontale.  Les  gaille- 
teries,  séparées  des  gaillettes ,  sont  éparpillées,  au  râ- 
teau, sur  les  grilles  B,  B\  pour  en  dégager  le  menu 
entraîné  sur  ces  grilles,  et  attirées  ensuite  en  avant, 
vers  les  ouvertures  C,  G'  par  lesquelles  les  trois  premiers 
tourneurs  les  forcent  à  descendre  dans  les  wagons  infé- 
rieurs. Des  enfants ,  distribués  à  droite  et  à  gauche  des 
grilles  de  séparation ,  ramassent  les  pierres  et  le  mau- 
vais charbon  qui  se  présentent  et  les  transportent, 
dans  des  mannes  en  osier,  ou  au  moyen  de  brouettes , 
sur  le  dommage  ou  halde  du  puits ,  par  les  rampes  la- 
térales qui  aboutissent  aux  portes  de  sortie  D  et  D'. 

Lorsque  la  houille  ne  doit  pas  être  divisée  en  gaillettes, 
gailleteries  et  fines ,  ou  ne  doit  Têtre  que  partiellement, 
on  la  fait  tomber  directement  dans  les  wagons  amenés 
sous  les  trémies  des  grilles  de  séparation ,  en  la  forçant 
à  passer  par  une  ouverture  centrale ,  pratiquése  dans  le 
grilles  B,  B'par  reulëvement  de  deux  ou  trois  barreaux. 
Lexcédant  de  gaillettes  et  de  gailleteries  qui  doitètre  re- 
tiré du  tout- venant,  est  ensuite  amené  par  côtés,  et  poussé 
vers  les  ouveitures  G,  C\  E,  E',  pour  être  chargé  dans  les 
wagons  inférieurs,  comme iftus  venons  de  l'indiquer. 

Tou  X,  iS56.  ao 


clicage,  n'a  pas  permis  d'ouvrir  une  porte  centrale  dans 
la  façade  antérieure ,  comme  au  puits  n'  8,  pour  les  be- 
soins du  service.  On  aainsi  été  obligé  de  mettre  en  com- 
munication l'intérieur  du  clicage  avec  la  halde  du  puits 
par  des  rampes  latérales  aboutissant  aux  portes  D  et  D*. 

Quant  à  la  communication  de  la  chambre  de  triage 
avec  les  recettes  du  puits ,  elle  est  établie  au  moyen 
d'une  porte  ouverte  au  niveau  de  la  recette  inférieure 
dans  le  lotir  antérieur  du  bâiirnent  principal ,  au  milieu 
de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  groupes  de  culbu- 
teurs inférieurs. 

Toutes  ces  dispositions  permettent ,  comme  on  le 
voit,  d'agir  avec  la  célérité  la  plus  grande  possible 
dans  l'exécution  de  toutes  les  manœuvres  qu'exige  le 
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triage  de  la  houille,  et  de  desservir  ainsi  la  production 
la  plus  élevée  que  puisse  fournir  le  puits.  Nous  avons 
pu  constater  que,  si  celle-ci  s'élevait  même  à  12  ou 
iS.ooo  hect  de  houille,  en  1 2  heures  de  travail ,  rien  ne 
s'opposerait  à  ce  que  le  triage  complet  des  produits  obte- 
nus se  fît  avec  la  plus  grande  célérité ,  sans  occasionner 
le  moindre  ralentissement  dans  lamarche  deTextraction. 

Un  autre  avantage  que  présente  cet  agencement  de 
dicage,  c'est  de  permettre  de  séparer,  à  volonté,  les 
produits  d'une  couche  de  ceux  des  autres  couches 
exploitées  au  même  puits.  Il  suffit,  pour  cela,  de  dési- 
gner dans  la  mine,  par  un  signe  particulier,  les  cha- 
riots qui  les  renferment,  et  d'affecter  un  groupe  de 
culbuteurs  et  de  grilles  de  séparation  au  déchargement 
et  au  triage  de  ces  produits.  Cet  avantage  est  très- 
important ,  puisqu'il  permet  de  choisir  à  volonté  ,  dans 
le  tout- venant  sortant  de  la  mine,  les  produits  de  la 
couche  qui  donne  les  plus  belles  gaillettes ,  quand  on 
doit  en  retirer  une  certaine  quantité  de  celles-ci ,  le 
commerce  s' attachant,  en  général,  plus  à  la  forme  et 
à  l'aspect  de  cette  qualité,  quand  on  la  lui  livre  isolé- 
ment, que  lorsqu'elle  fait  partie  du  tout-venant. 

Le  personnel  employé  à  la  réception  des  cages,  à      Penonnei 
l'embouchure  du  puits,  et  au  triage  de  la  houille,  varie  pour^uïteepuon 
suivant  que  celle-ci  est  divisée  en  plusieurs  qualités,  ou      ^"  "8*»^ 
chargée  directement  dans  les  wagons  de  la  surface,    deiaboaiiie. 
pour  être  envoyée  au  lieu  de  dépôt  telle  qu'elle  sort  de 
la  mine.  Pour  une  extraction  de  G  à  7.000  hectolitres 
de  houille  ,  opérée  en  1 2  heures  de  travail ,  on  emploie 
dans  le  premier  cas  02  tourneurs  à  2^,26,  et  -i  filles  à 
0^,90  par  jour,  et  dans  le  second.  2  5  tourneurs.  Ce 
personnel  ne  comprend  pas  .  bien  entendu,  le  nombre, 
plus  ou  moins  grand,  d'enfants  employés  au  ramassage 
des  pierres  et  des  mauvais  charbons  qui  peuvent  se 
trouver  mélangés  à  la  houille  marchande,  en  quantité 


I  tourneur,  placé  en  tête  des  embranchements  de  Toie 
ferrée,  pour  y  distribuer  convenablement  les  wagons 
vides  amenés  par  la  voie  principale. 

1  tourneur,  placé  à  l'extrémité  opposée  du  clicage, 
pour  conduire  dans  la  seconde  voie  principale  (  marche 
àcharge)  les  wagons  chargés,  elles  réunir  en  conytft 
par  leurs  chaînes  d'attache. 

2  tourneurs  au  repos,  remplaçant  alternativement 
deux  des  huit  derniers,  et  4  filles  employées  sur  les 
grilles  horizontiilcs  au  ramassage  des  petites  gaillettes. 

Ce  personnoel  coûte  yô'.âo  par  journée  de  travail. 

Dans  le  second  cas,  quand  on  se  borne  à  charger 
la  bouille  dans  les  wagons,  telle  qu'elle  sort  de  la  mine, 
on  supprime  les  ^  tourneurs  aOectés  au  chargement 
des  gaillettes ,  et  3  de  ceiu  placés  à  l'avant  des  grilles 
de  séparation,  ainsi  que  les  l^  fllles;  de  sorte  que  les 


AUX   MIMES   DU   GRAND-IIORNU    (BELGIQUE).         2297 

frais  de  personnel  se  trouvent  réduits  à  56',25  par  jour. 

Pendant  l'exercice  1 854-5 5,  les  frais  de  réparations  Frais  d'enu-euen 
du  plancher,  des  trémies  des  grilles  de  séparation ,  et  *'  de  'r^'nw  "" 
du  bangar  de  clicage  se  sont  élevés  à  4 1 7',  2  5.  ^*  *''*^®- 

Les  frais  de  premier  établissement  de  -Fatelier  de  Frais  de  premier 
triage  et  du  hangar  qui  l'abrite  se  sont  élevés  à  *^ïc'iS^'  ' 
io.a77S49 1  répartis  comme  suit ,  savoir  :  j^„  Îm  «gioa 

Hangar        l  Charpenle 679,25  j      fr.        *ï"'*'  renferme. 

da  I  Corps  da  hangar 1.120,00  >  s.07i,05 

clieage.        (  Toiture 27i,80  ) 

Il  colonnes  de  support  pesant  3.095  kil.  à  o^l9        588,05 
Grilles  /  96  barreaux  de  grilles  inclinées  pesant  3.502 

de  I  kilog.  et  88  barreaux  de  grilles  horiion- 

séparalion.      \         taies,  pesant  i.soi  liilogr.  à  o^^o 978,60 

Plancher,       1  \ 

taMiers, bordures)  Bois 3.333,54  1   ,4^-4 

des  grilles      \  Tôle  et  fer,  370  kilogr.  à  o^36 133,20  4   ^•*^'^* 

ei  trémies,      f  ' 

BabraBcheiiieBlf  i  198  met.  de  chemin  de  Ter  à  l3^27  l'un.  2.627,46  \ 

de  I    12  aiguilles  à  i4\i6  l'une I60,9i  I   3.ojii,2i 

voie  ferrée,      f     6  plaques  de  croisement  à  39',8i  .  .     238,86) 

Pavement  du  dommage i36,li 

Total 10.277,49 

CONCLUSIONS. 

Des  indications  qui  précèdent ,  il  résulte  : 

1*  Que  Finstallation  complète  du  puits  n"  12,  pour   Récapiioiauon 
Textraction  et  le  triage  de  la  houille ,  a  coûté ,  en  frais  frais  de  premier 
de  premier  établissement,  i67.967',74,  savoir  :  éitbiissemem. 

fr. 

B&timent  principal 56.615,35 

Machine    d'extraction,   générateurs,  fourneaux, 
hangar  qui  les  abrite,  appareils  alimentaire  et 

de  sûreté 7i.33i,85 

Trois  cages  d^extraction  dont  une  de  rechange.  .  .  2.751,08 

Molettes  et  accessoires 1.91^,58 

Charpente  des  molettes 3.2t56,5o 

Becettes  de  Tembouchurc  du  puits  et  appareils  de 

réception 6.5o3,55 

Armature  du  puits. 10.160,00 

Recettes  du  fond  du  puits  et  appareils  accessoires.  A.oâ9.,5o 

Culbuteurs. ; i.i55,8A 

Atelier  et  engins  de  triage 10.277,69 

Total 167.967,76 
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DE  LA  FABRICATION  DES  RAILS 

SpâciALEMEStT  DANS  LES   USINES  A  FER  DU   PIEMONT 
PAR  L*£HPLOI  DES  LI6NITES. 

Par  M.  ROSSI, 

major  do  génia  militaire  en  retraite,  ingénieor  des  mines , 

membre  correspondant  de  l'Académie  royale 

des  sciences  de  Turin. 


La  création  de  nouvelles  lignes  de  chemins  de  fer  est 
anjonrd'hui  tine  nécessité  pour  le  Piémont;  elle  seule 
peut  développer  les  éléments  nombreux  de  prospérité 
qu'il  possède.  Mais  à  côté  de  ce  besoin  généralement 
reconnu ,  il  y  a  la  question  de  dépense ,  (fui  est  la  grande 
diflEiculté,  et  surtout  celle  qu'entraînent  les  rails.  Lé 
pays  èait,  parles  lignes  déjà  ouvertes,  combien  elle 
est  ohëréuse. 

Aujourd'hui  le  Piémont,  pour  la  construction  et  pouf 
l'entretien  de  ses  chemins  de  fer,  est  tributaire  de 
l'Angleterre;  c'est  aux  usinés  de  ce  pays  que  nous 
demandons  nos  rails,  nôtre  industrie  du  fer  ne  pouvant 
jusqu'ici  entrer  en  concurrence  avec  elles,  et  l'on  peut 
J)ressentîr  tous  les  avantages  que  recueilleraient ,  non- 
seuleihent  notre  industrie  du  fer,  mais  encore  tout  le 
pays ,  si  nos  usines  à  fer  pouvaient  nous  affranchir  du 
tribut  payé  aux  usines  anglaises. 

Bientôt  le  renouvellement  des  rails  sera  nécessaire 
pour  de  grandes  distances;  il  ne  peut  tarder  pour  nos 
Hgnes  les  plus  anciennes ,  surtout  pour  celle  de  Turin  à 
Gênes,  et  nous  ne  pourrons  y  procéder  qu'en  deman- 
dant de  nouveaux  rails  à  l'Angleterre.  Que  demain  des 
conflagrations  politiques  nous  interdisent  la  réception 
deé  ridls  anglais ,  et  non  -  seulement  nous  ne  pourrons 


de  cette  assertion.  On  préfère,  dît-on,  les  fers  prove- 
nant du  puddlage  des  fontes  au  coke,  comme  possé- 
dant ane  grande  dureté,  une  grande  rigidité,  qualités 
essenUelles  pour  la  fabrication  des  rails,  et  ce  sont,  en 
eSet ,  les  fers  qui  sont  employés  à  cette  fabrication  par 
les  usines  françaises,  anglaises  et  belges.  Mais  ces  deux 
qualités  se  rencontrent  au  même  degré  dans  les  fers 
provenant  des  fontes  au  bois,  et  c'est  seulement  leur 
prix  de  revient,  trop  élevé,  qui  les  fait  écarter  de  la 
fabrication  des  rails;  c'est  la  seule  objection  qu'on 
puisse  adresser  également  aux  fers  de  nos  usines.  Les 
causes  de  cette  impuissance  actuelle  de  notre  indus- 
trie du  fer  ne  résident  donc  ni  dans  la  qualité  des  fers 
ni  dans  les  éléments  de  leur  production  ;  elles  tiennent 
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aoz  conditions  actuelles  de  toute  la  fabrication  qui  est 
indépendante  de  ces  éléments. 

Faire  disparaître  ces  causes,  ou  au  moins  les  alté- 
Duer  autant  que  faire  se  peut ,  avec  les  éléments  dont 
elle  dispose  ;  modifier  en  conséquence  les  conditions  de 
la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer,  tel  est  le  but  que 
notre  industrie  du  fer  aurait  déjà  dû  se  proposer,  dans 
son  propre  intérêt,  pour  lutter  contre  la  concurrence 
étrangère. 

Parmi  les  éléments  de  la  fabrication  des  rails ,  aussi 
bien  que  de  la  fabrication  du  fer  en  général ,  au  four  à 
réverbère,  le  combustible  est  sans  contredit  le  plus 
important.  Nous  ne  possédons  pas  de  bouille  propre- 
ment dite;  mais  seulement  des  lignites;  et  quand  on 
compare  ces  deux  espèces  de  combustibles  sous  le 
rapport  de  leur  puissance  calorifique  effective ,  c'est- 
àrdire  les  quantités  à  consommer  pour  obtenir  des 
effets  égaux  en  opérant  la  combustion  dans  des  con- 
(Utions  appropriées  à  chaque  espèce,  il  faut  recon- 
naître que,  dans  l'état  actuel  de  l'exploitation  et  des 
moyens  de  transport  de  nos  lignites,  leur  substitution 
à  la  bouille  dans  la  fabrication  des  rails ,  ou  du  fer  en 
général,  ne  pourrait  avoir  lieu  d'une  manière  assez 
économique,  abstraction  faite  de  toute  autre  condition, 
qu'autant  qu'on  diminuerait  beaucoup  la  consomma- 
tion actuelle. 

iinsi ,  avant  de  traiter  la  question  de  substitution  de 
nos  lignites  à  la  bouille  dans  la  fabrication  des  rails,  il 
faut  examiner  s'il  ne  serait  pas  possible  d'obtenir  une 
diminution  dans  la  consommation  du  combustible  quel 
qu'il  soit. 


bustibles  de  certains  foyers. 

Les  fours  à  réverbère  employés  à  la  fabricatticnJ  et 
au  travail  du  fer,  sont  au  nombre  des  foyers  dont  on 
a  utilisé  la  chaleur  peiïlue ,  en  l'employant  au  chauf- 
fage des  machines  à  vapeur,  obtenant  ainsi  sans  dépense 
de  combustible  la  force  motrice  nécessaire  au  tnouye- 
ment  des  machines  et  des  appareils  exigés  pour  la  fabri- 
cation du  fer, 

II  est  parfaitement  constaté. que,  tandis  que  i  kil.  de 
houille  brûlé  directement  sous  une  chaudière  produit 
6  k  6S5o  de  vapeur,  par  l'emploi  de  la  chaleur  perdue 

(i)  L'auteur  a  joint  à  ses  dessias  une  explication  très-dé- 
taillée,  dont  l'étendue  ne  permet  pas  de  l'insérera  lasuit«du 
texte  ;  elle  sera  publié  iv  extenso  à  la  fin  du  volume. 
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f 

(le  ce  même  kilogramme  de  bouille ,  la  quantité  de  va- 
peur produite  n'est  que  de  4  à  l^^^io  ;  la  chaleur  perdue 
de  ces  fours  est  donc  les  0,70  de  celle  qui  serait  dévelop- 
pée par  la  combustion  complète  du  combustible  chargé 
sor  la  grille. 

La  quantité  de  combustible  qui  serait  consommée 
dans  ces  fours  pour  l'opération  du  réchauffage  du  fer  à 
la  température  soudante,  est  les  o»3o  du  combustible 
consommé ,  cette  consommation  comprenant  : 

i""  La  chaleur  qu'absorbe  le  fer  porté  sur  la  sole  pour 
acquérir  la  température  soudante  dans  un  temps  déter- 
miné ; 

a"*  La  chaleur  absorbée  par  les  autres  causes ,  produc- 
tion de  vapeur  d'eau  »  oxyde  de  carbone,  fumée,  etc., 
et  par  les  parois  des  fours  ; 

S""  Le  combustible  non  brûlé  ou  menu,  passant  à 
travers  les  barreaux  de  la  grille  sans  servir  à  la  com^ 
bnstioD ,  et  le  combustible  incomplètement  brûlé ,  con- 
stituant les  escarbilles  ou  coke  menu  tombant  dans  le 
nettoyage  et  dans  le  chargement  de  la  grille  ; 

4"*  Le  combustible  réduit  en  parcelles  trës-fmes  par  sa 
désagrégation  sous  l'action  mécanique  du  courant  d'air 
alimentant  la  combustion  et  entraîné  dans  ce  courant. 
Sa  combustion  ne  pouvant  avoir  lieu  faute  d'oxygène 
dans  ce  courant,  il  constitue  ainsi  un  des  éléments 
combustibles  qui  se  rencontrent  dans  ce  dernier. 

Biais  on  a  également  constaté  que,  dans  les  condi- 
tions actuelles  d'établissement  et  de  fonctionnement  des 
fours  à  réchauffer ,  le  concours  de  la  quantité  de  chaleur 
développée  par  la  combustion  des  0,70  du  combustible 
porté  sur  la  grille  est  indispensable  pour  produire  le 
réchauffage  à  la  température  soudante  d'une  quantité 
donnée  de  fer  dans  un  espace  de  temps  déterminé. 
En  comparant  entre  elles  ces  deux  portions  du  com- 


Voxyde4e  carbone,  la  fumée. 
Cette  quantité  de  chaleur  absorbée  serait  représen- 
tée en  fonction  du  même  poids  par. Q,t&x 

Elle  se  partagerait  approximativement  ainsi  : 

Vapeur  d'eau o,o35;i:\ 

Oxyde  de  carbone. .  .    o,o3oaT>  o,o8ir 

Fumée o,oi5x/ 

3°  Quantité  de  chaleur  abiorbée  par  les  paroUia  fourê. 
Cette  quantité  de  chaleur  serait  représentée  par. . .  .   o.oAj: 
ti°  Combuilible  non  brûlé  ou  incompléîem<-nt  brûlé. 
Cette  quantité  de  combustible ,  non  brûté  ou  menu 
qui  passe  à  travers  les  barreaux  de  la  grille,  incomplè- 
tement brillé ,  on  o»carbilles  ou  en  coke ,  qui  tombent 
de  la  grille  par  le  nettoyage  et  par  le  cliargemeiit ,  se- 
rait représentée,  d'après  des  observations  pratiques, 

par o,o3jr 

A  reporter o.-iSx 
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Report Oysôor 

5'  Comlm$Hhle  entraîné  à  Vétat  de  charbon  en  parcellee 

tréS'fines. 

La  quantité  de  combustible  entraîné,  sans  être  brûlé» 
à  rétat  de  parcelles  très-fines  par  le  courant  des  pro- 
doits de  la  combustion,  serait  ainsi  moyennement  re- 
présentée par o,o5  X 

Total  égaL  ....  o,3oâ; 

Il  résulte  de  là  :  i""  qu'en  moyenne  générale  la  quan- 
tité de  chaleur  totale  développée  par  la  combustion  est 
représentée  par  o,9<2x  de  la  quantité  totale  du  com- 
bustible porté  sur  la  grille;  a""  que  o,asa;  sont  utilisés 
pour  l'opération,*  tandis  que  les  0,70a;  restants  four- 
nissent la  chaleur  perdue  dans  les  fours;  3"*  qu'ainsi, 
cette  dernière  quantité,  dont  le  concours  est  indis- 
pensable pour  l'opération  métallurgique,  est  3,ao 
fois  celle  qui  est  effectivement  consommée  par  ces 
fours. 

Appliquons  ces  données  à  la  fabrication  des  rails. 

Les  fours  à  réchauffer  employés  à  cette  fabrication 
sont  en  général  établis  avec  une  sole  qui  peut  recevoir 
à  chaque  opération  ou  chaude  des  charges  de  600  à 
700  kil.  de  fer  brut  en  paquets ,  soit  en  moyenne  65o  kil. 

La  grille  de  ces  foui*s  est  établie  pour  une  combustion 
de  i4s  kil.  de  houille  au  moins ,  par  heure  et  par  déci- 
mètre quarré  de  section ,  et  de  i5o  à  180  kil.  au  plus 
pour  un  fonctionnement  ordinaire,  c'est-à-dire  avec 
une  épaisseur  noynale  de  combustible ,  sans  être  subor- 
donnée aux  conditions  particulières  de  l'opération  mé- 
tallurgique qui  doit  s'y  effectuer. 

La  consommation  de  fer  en  paquets  est  en  général 
de  1.325  pour  1.000  de  rails  finis  :  ainsi  la  charge 
moyenne  de  65o  kil.  de  fer  brut  en  paquets  produira 
en  rails  finis  490  kil. 


La  production  totale  par  four  pendant  ce  temps  sera 
ainsi  de  6',8o  à  7',8o ,  soit  en  moyenne  7  tonnes  de  raib. 

D'après  ce  qui  a  été  exposé  précédemment  sur  la 
chaleur  perdue  des  fours  à  récliaufTer,  si  ilana  les* 
fours  pour  rails,  la  consommation  de  55o  kil.  de  houille 
est  nécessaire  pour  porter  en  -h  minutes  à  la  tempé- 
rature soudante  la  charge  de  fer  brut  en  paquets  de 
(i5o  kil. ,  k  quantité  de  houille  cona*mmée  pendant  ce 
temps  sera  de  33o  x  o,.îo  =  99  kil. ,  soit  en  chiffres 
ronds  100  kil, 

La  chaleur  perdue  des  mêmes  fours  sera  ainsi  et  pen- 
dant ce  temps  représentée  par  s5o  kilogr.  de  houille. 

Gomme  pendant  les  1 5  minutes  du  soudage  et  du 
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laminage  de  paquets,  ou  plus  exactement»  lorsqu  on 
retire  les  paquets  pour  les  souder  et  les  laminer  (  quoi- 
que cette  extraction  n'ait  pas  lieu  simultanément  pour 
les  trois  ou  quatre  paquets  qui  composent  la  charge] , 
il  y  a  toujours  utîe  certaine  proportion  de  combus- 
tible non  complètement  brûlé  sur  la  grille  et  dont  la 
combustion  se  continue,  on  peut  porter  la  chaleur  per- 
due de  ces  fours  pendant  les  y 5  minutes  à  220  kil.  de 
houille. 

On  peut  donc  considérer  cette  chaleur  perdue  par 
heure  comme  étant  représentée  pîir  180  kil.  Employer 
cette  chaleur  perdue  à  une  nouvelle  opération  de  la 
bbrication  des  rails ,  afin  de  diminuer  la  consommation 
du  combustible  ;  arriver  ainsi  à  rendre  l'emploi  de  nos 
Bgnites  possible  économiquement ,  en  premier  lieu , 
sauf  à  examiner  et  à  déterminer  ensuite  les  conditions 
technique  de  cet  emploi ,  tel  est  le  problème  que  je  me 
suis  proposé. 

Les  études  tliéoriques,  et  les  applications  pratiques 
que  j'ai  été  appelé  à  faire  de  l'emploi  de  la  chaleur 
perdue,  soit  par  les  fours  et  les  foyers  de  Tindustrie  du 
fer,  soit  par  la  combustion  des  gaz  combustibles  de 
certains  foyers  de  la  même  industrie ,  m'ont  conduit 
au  système  de  fours  à  réchauffer  que  je  propose  ici  ; 
système  qui  servirait  non -seulement  à  la  fabrication 
des  rails ,  mais  qui ,  de  plus ,  est  applicable  à  la  fabri- 
cation et  au  travail  du  fer  en  général.  Son  emploi  peut 
même  s'étendre  à  toutes  les  opérations  de  l'industrie 
métallurgique  dan^les  fours  à  réverbère. 

Ce  système  se  résume,  comme  son  nom  l'indique, 
dans  la  réunion  en  un  seul  massif  de  trois  fours  à 
réchauffer,  dont  deux  placés  côte  à  rôte  ou  accouplés, 
et  le  troisième  placé  à  lu  suite  des  deux  premiers. 

Ces  trois  fours  sont  établis  dans  des  conditions 
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de  production ,  égales  à  celles  des  fours  isolés  aujour- 
d'hui en  usage;  c'est-à-dire  qu'ils  ont  tous  les  trois 
une  sole  égale ,  suffisante  pour  les  mêmes  charges  de 
fer  brut  en  paquets  que  celle  des  fours  isolés ,  en  hkh 
difiant  toutefois  légèrement  sa  forme,  en  raison  des 
conditions  particulières  résultant  de  la  réunion  des 
fours  et  de  la  disposition  spéciale  que  j'expliquerai  plus 
loin. 

Les  deux  premiers  fours  seraient  alimenta  par  du 
combustible  en  nature;  ils  seraient  par  conséquent 
munis  de  leurs  grilles,  fonctionnant  au  moyen  d'une 
conduite  souterraine  en  communication  avec  rextérieur 
de  la  halle  :  cette  disposition  rend  la  combustion  plus 
énergique  et  plus  uniforme  sur  toute  la  surface  de  la 
grille.  Elle  a  aussi  le  très-grand  avantage  de  permettre 
de  disposer  le  massif  des  trois  fours  réunis,  dans  Tin- 
térieur  de  la  halle ,  là  où  le  service  des  fours  et  tout  le 
travail  de  la  fabrication  seront  plus  faciles ,  plus  régu- 
liers et  moins  dispendieux ,  sans  être  astreint  à  une  po- 
sition déterminée ,  comme  cela  a  Ueu  avec  le  tirage  au 
niveau  du  sol. 

Le  troisième  four  fonctionnerait  par  la  chaleur  per- 
due et  par  les  courants  de  la  flamme  des  deux  premiers 
fours:  il  n'aurait  conséquemment  pas  de  grille.  La 
distance  entre  l'échappement  de  chacun  de  ces  premiers 
fours  et  l'autel  du  troisième ,  mesurée  sur  l'axe  du 
système,  ne  serait  que  de  i*,4o  au  moins,  et  de  i'",6o 
au  plus ,  mesurée  sur  Taxe  des  carneaux  de  conduite 
parcourus  par  ces  mêmes  courants. 

Avant  de  compléter  la  description  de  ce  système  à 
fours  triplés ,  généralisons  la  base  sur  laquelle  il  repose. 

Représentons  par  x  la  quantité  de  combustible  qui 
serait  consommée  dans  les  fours  isolés  en  usage,  pour 
porter,  dans  un  temps  donné  z,  un  poids  déterminé  y 
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de  fer  brut  composant  la  charge ,  à  la  température  sou- 
dante; c'est-Â-dire,  la  quantité  de  combustible  portée 
MUT  la  grille  de  chacun  des  deux  premiers  fours  pour 
chaque  opération  du  réchauffage  ; 

Faisons  d'ailleurs  abstraction  pour  le  moment  des 
éléments  combustibles  entraînés  par  le  courant  (oxyde 
de  carbone ,  charbon  solide  en  parcelles  très-fines  ;  ce 
dernier  dans  la  proportion  de  o,o3x,  le  premier  dans 
la  proportion  de  o,o6â?  ). 

La  quantité  de  chaleur  perdue  d'un  four  isolé  sera 
rqMrésentée  par  o,7ox.  Le  troisième  four  du  système  à 
fours  triplés  recevra  cooséquemment  des  deux  premiers 
fours  une  quantité  de  chaleur  totale  qui  sera  exprimée 
par  1  ^^ox. 

Toutefois,  pour  établir  aussi  rigoureusement  que 
possible  la  quantité  de  chaleur  totale  transmise  au 
tnusième  four,  il  faut  déduire  de  la  quantité  ci-dessus 
I  »4ox  celle  qui  peut  être  absorbée  par  les  parois  des 
*  deux  cameaux  de  conduite  :  on  ne  sera  pas  au-dessous 
de  la  vérité  »  en  portant  cette  dernière  à  la  moitié  de 
celle  absorbée  par  les  parois  d'un  four  isolé,  c'est-à- 
dire  à  o,osx.  La  quantité  de  chaleur  totale  effective- 
ment transmise  au  troisième  four  du  système  serait 
conséquemment  représentée  par  i^iSx. 

Dans  les  fours  séparés  en  usage  (  et  il  en  serait  de 
même  dans  les  deux  premiers  fours  accouplés  du  sys- 
tème, qui  sont  identiques  avec  les  fours  ordinaires) ,  la 
quantité  de  chaleur  représentée  par  le  poids  de  combus- 
tible o.gsx,  ainsi  qu'il  a  été  établi  précédemment,  suffit 
pour  produire  le  r^hauffage  à  la  température  soudante 
du  poids  y  de  fer,  dans  le  temps  z. 

Le  troisième  four  du  système  à  fours  triplés  recevant 
une  quantité  de  chaleur  totale  représentée  par  i  ,38x, 
il  en  résultera  nécessairement  que  le  réchauffage  à  la 

TOMB  X,  i856.  3  1 
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température  soudante  du  même  poids  y  de  feir  porté 
sur  la  sole,  sera  obtenu  dans  un  espace  de  temps 
moindre  que  le  temps  t  qu'exigent  les  premiers  fours, 
et  cette  différence  de  temps  pourra  être  de  o^sS  à  o,So 
p.  loo;  conséquemment ,  l'opération  du  réchauffage 
dans  le  troisième  four  n'exigera  qu'un  temps  exprimé 
par  0,70s  à  o.'jbz  ;  c'est-4i-dire  que ,  par  cet  effet ,  au- 
quel rien  ne  s'oppose  ni  en  théorie  ni  en  pratique ,  le 
réchauffage  à  la  température  soudante  du  même  poids  y 
de  fer  porté  sur  la  sole  serait  produit  en  moins  de  60  mi- 
nutes ,  au  lieu  de  75  minutes  nécessaires  en  général  dans 
les  fours  séparés ,  ainsi  que  dans  les  deux  premiers  fours 
du  système  à  fou  1*8  triplés.  On  voit  donc,  en  tenant 
compte  de  cette  différence  de  temps,  que  l'intermittence 
dans  les  opérations  des  deux  premiers  fours  ne  saurait 
être  un  obstacle  à  un  fonctionnement  pratique  et  régu- 
lier du  troisième,  identique  à  celui  des  deux  premiers 
fours ,  et  qu'il  suffirait  de  régler  le  travail  de  ce  troi- 
sième four  d'après  cet  effet. 

Le  troisième  four  étant  établi  dans  des  conditions  de 
fabrication  et  de  production  égales  à  celles  des  deui 
premiers,  c'est-à-dire  avec  une  sole  pouvàtit  t-ecevoir 
les  mêmes  charges  de  fer  brut  à  porter  à  la  tempérar- 
ture  soudante,  consommera  les  quantités  de  charboti 
suivantes  : 

Quantité  de  cbaleur  absorbée  par  le  poids.,...  y  de  fer.  0,10  jr 
(Juantité  do  chaleur  absorbée  par  les  parois  du  four,  o^otix 
Quantité  de  chaleur  absorbée  par  Toxyde  de  carbone 
ou  autres  causes  d'absorption,  en  excluant  la  vapeur 
d  eau  et  la  fumée,  conme  ne  se  produisant  point  dans 
ce  troisième  four,  qui  n'est  point  alimenté  par  le 
combustible  en  nature. , o,o3  x 

Quantité  totale  de  chaleur  consommée*  .  .   0,174? 
Gomme  il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  compte  dans  ce 
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troisième  foar  des  deux  antres  causes  de  consommation 
qai  se  produisent  dans  les  premiers  (combustible  non 
brûlé,  menu  incomplètement  brûlé,  entraîné  par  le 
courant  d'air  en  parcelles  très -fines),  il  y  aura  dans 
ce  troiûëme  four  un  excès  de  chaleur,  1,21  a: ,  repré- 
sentant la  chaleur  perdue  dans  celui-ci;  tandis  que 
dans  les  fours  séparés ,  comme  dans  les  deux  premiers 
du  système  à  fours  triplés ,  Texcès  de  chaleur  repré- 
senté par  0,70  â;  est  égal  à  3,20  fois  celle  elTectivement 
consonunée  par  le  réchauffage  du  fer  et  par  les  autres 
causes  d'absorption,  vapeur  d'eau,  oxyde  de  carbone, 
fumée»  parois  du  four,  etc.  Dans  ce  troisième  four, 
l'excès  de  chaleur  représenté  par  1 ,2 1  a-  est  égal  à  7,10 
fois  celle  consommée  par  les  mêmes  causes ,  c'est-à- 
dire  0,170?. 

La  chaleur  perdue  du  troisième  four  serait  ainsi  ex- 
primée par  1,2  IX. 

Or,  dans  les  fours  ordinaires  à  réchauffer  dont  la 
consommation  en  houille  est  en  général  de  1 10  kil.  par 
heure ,  la  quantité  de  chaleur  perdue ,  représenté  par 
o,70J5  ou  77  kil.  (x  exprimant  alors  110  kil.  de  houille 
consommés  par  heure]  suffirait  pour  alimenter  une  ma- 
chine à  vapeur  de  25  à  3o  chevaux. 

La  chaleur  perdue  1,21  x  du  troisième  four  du  sys- 
tème à  fours  triplés  x  exprimant  toujours  le  poids  de 
combustible  consommé  par  heure  ■,  est  donc  représenté 
par  1,21  X  1 10  =  i33  kil. ,  les  trois  fours  du  système 
étant  des  fours  à  réchauffer  ordinaires  ci-dessus  indi- 
qués; cette  chaleur  suflirait  pour  alimenter  une  ma- 
chine à  vapeur  de  5o  à  55  chevaux. 

Ainsi ,  par  ce  système ,  on  obtient  sans  aucune  dé- 
pense en  combustible  non- seulement  la  production  du 
troisième  four  (égale  à  celles  de  chacun  des  deux  pre- 
miers fours,  ou  à  celles  des  fours  séparés  actuellement 
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l'activité  de  la  combustion  sur  les  deux  grilles ,  et  né- 
cessairement aussi  le  développement  de  la  fiamme.  Cette 
flamme  est  encore  augmentée  pour  le  troisième  four 
par  la  réunion  des  deux  courants. 

Admettons  cependant  : 

I'  Que  l'iotermittence  entre  les  opérations  dans  les 
deux  premiers  fours  puisse  être  un  obstacle  au  bon 
fonctionnement  du  troisième  four,  qui  doit  être  régulier 
et  identique  en  production  à  celui  des  premiers  ; 

a*  Que  le  courant  de  flamme  dans  le  troisième  four, 
fourni  par  les  deux  premiers ,  ne  soit  pas  suffisant  pour 
atteindre  ce  but. 

Ne  pourrait -on  pas  faire  disparatti-e  l'irrégularité 
l>ro<luite  par  cette  ialermittence  et  obtenir  une  nouvelle 
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production  de  flamme  par  la  combustion  des  éléments 
combnstibleR,  oxyde  de  carbone,  charbon  solide,  etc., 
que  renferment  toujours  les  courants  de  flamme  prove- 
nant de  ces  fours  7 

Cette  combustion  aurait  en  outre  pour  effet  d'aug- 
menter la  quantité  de  chaleur  fournie  au  troisième. 

Mais  la  combustion  de  ces  éléments  ne  peut  être  dé- 
terminée que  par  le  concours  d'un  courant  d'air  fourni 
au  lieu  même  où  elle  doit  être  produite,  c'est-à-dire  en 
avant  et  au-dessus  de  l'autel  du  troisième  four,  et  à 
rinatant  de  l'arrivée  en  ce  point  des  courants  gazeux 
des  premiers. 

11  faut,  du  reste,  que  le  courant  d'air,  en  arrivant  au 
Bea  de  la  combustion ,  satisfasse  aux  trois  conditions 
suivantes  : 

1*  Température  élevée,  afin  que  la  combustion  de  ses 
èléroents  puisse  être  rapidement  déterminée  et  active  ; 

s*  Division  en  lames  ou  filets  minces  afin  que  son 
mélange  avec  les  courants  gazeux  soit  complet,  afin 
que  sa  combustion  puisse  s'effectuer  dans  les  conditions 
du  plus  grand  effet  utile,  et  spécialement  afin  que  l'air 
soit  brûlé  le  plus  complètement  possible  ; 

3*  Vitesse  assez  grande  pour  déterminer  rapidement 
son  mélange,  et  la  combustion. 

Si  ces  trois  conditions  sont  importantes  pour  obtenir 
le  plus  grand  effet  utile,  celle  de  la  colonne  d'air  à 
fournir  au  lieu  de  la  combustion  ne  l'est  pas  moins.  Il 
faut  éviter  qu'un  excès  de  ce  volume  d'air  ne  détermine 
une  action  oxydante  dans  le  courant  de  la  chaleur  four- 
nie au  troisième  four  ;  parmi  les  conditions  essentielles 
du  fonctionnement  des  fours  à  réchauffer,  on  doit  en 
effet  mettre  en  première  ligne  celle  d'éviter  que  le  cou- 
rant de  flamme  et  des  produits  de  la  combustion  soit 
oxydant 


horizontal  est  placé  à  la  bauteur  de  l'autel  du  troisième 
four.  Destinée  à  servir  de  réservoir  de  partage  et  d'é- 
coulement du  courant  d'air,  cette  caisse  est  munie  de 
dix-sept  buses  ou  tuyères  placées  sur  deux  rangs,  neuf 
pour  le  rang  supérieur  et  huit  pour  l'inférieur,  en  alter- 
nant; verticalement,  les  deux  rangs  sont  espacés  entre 
eux  de  ©"".ao,  distance  mesurée  sur  le  parement  exté- 
rieur du  massif:  l'espacement  entre  ces  deux  rangs, 
dans  l'intérieur  delà  caisse,  résulte  de  la  direction  à 
donner  aux  axes  relativement  i  l'autel  du  troisième 
foar.  Les  buses  de  chaque  rang  sont  espacées  entre  elles 
de  o",  16,  sur  le  parement  extérieur  du  massif;  la  direc- 
tion de  leur  axe,  horizontal,  varie  en  raison  de  leur 
position  relativement  à  l'autel  du  troisième  four. 
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Le  diaœitpe  de  ces  buses,  à  section  circulaire,  est  de 
0^,1 4^  à  leur  extrémité  ou  au  parement  extérieur  du 
massif,  et  de  o'",07  au  parement  intérieur  de  la  caisse  ; 
leur  longueur  varie  de  o®,ao  à  o^'fSy  en  raison  de  leur 
pefiHion.  Ces  buses  sont  toutes  en  fonte  de  o'",oi 
^épaîsseuF. 

Le  courant  d'air  est  ainsi  divisé  en  dix -sept  filets 
minées ,  ce  qui  assure  son  mélange  avec  les  courants 
gazeux  des  deux  premiers  fours  ;  ces  courants  se  réu- 
nissent au  devant  du  massif  séparant  ces  fours  et  au 
devant  de  l'autel  du  troisième,  au  moyen  de  deux  car- 
neaux  de  conduite  ayant  chacun  une  largeur  de  o°',6o , 
qui  est  en  même  temps  celle  des  échappements  des 
deux  premiers  fours.  La  position ,  en  hauteur  des  axes 
de  ces  buses  est  déterminée ,  pour  celles  du  rang  infé- 
rieur, par  son  passage  par  un  point  situé  à  o",o8  au- 
dessus  de  l'autel  du  troisième  four  ;  celles  du  rang  supé- 
rieur sont  à  o*,i7  au-dessus  du  précédent,  c'est-à-dire 
à  Q",s5  au-dessus  de  l'auteK 

En  arrière ,  la  caisse  est  munie  d'une  sorte  d'enton- 
nmr  aboutissant  à  un  tuyau  de  o'°,2o  de  diamètre  in- 
térieur et  à  parois  de  o'*,25  d'épaisseur,  par  lequel  le 
courant  d'air  arrive  dans  la  caisse  ;  il  est  fourni  par  une 
machine  soufflante  à  piston  et  à  double  effet ,  fonction- 
nant sous  une  pression  de  o"*,o45  mesurée  au  mano- 
mètre appliqué  immédiatement  à  la  caisse ,  où  il  arrive 
qMrès  avoir  traversé  un  appareil  de  chauffe  composé  de 
sôze  tuyaux  en  fonte ,  disposés  sur  trois  rangs ,  de 
o*,«o  de  diamètre  intérieur,  à  parois  de  o",o25  d'épais- 
seur et  de  i^jso  de  longueur;  la  longueur  totale  de 
chauffe  de  l'appareil  est  ainsi  de  1 9^,20. 

U  est  disposé  dans  une  chambre  de  chauffe  adossée 
à  la  cheminée  unique  du  système  ;  la  chaleur  perdue 
du  troisième  four  parcourt  cette  chambre  de  chauffe 


de  chaleur  fourni  au  troisième  four,  et  cette  cause  oxy- 
dante existerait  si  le  volume  d'air  fourni,  excédait  celui 
qui  peut  être  brûlé  par  sod  mélange  avec  les  counuits 
provenant  des  deux  premiers  fours. 

Les  courants  de  flamme  et  les  produits  de  lacombus- 
tion  des  fours  à  réchauffer  en  général  {et  par  conséquent 
des  deux  premiers  fours  du  système  à  fours  tiiplés), 
alimentés  au  combustible  en  naluie-,  renferment,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  de  l'oxyde  de  carbone 
et  du  charbon  entraîné  en  parcelles  très-  fines.  Les  pra- 
portions  de  ces  éléments  combustibles  varient  dans  les 
courants,  en  raisoit  de  la  Hurfitce  de  la  grille  laissée 
libre  pour  le  passage  à  l'air,  de  la  nature  et  de  la  fria- 


»o 
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Ulité  da combustible  employé,  de  son  épaisseur  sur  la 
grille*  de  la  conduite  du  feu  et  du  travail  du  four ,  du 
tirage  Tariant  avec  les  dispositions  du  four  et  de  la 
die  minée,  des  phases  enfin  de  l'opération  du  ré* 
chaoflage. 

Les  recherches  et  les  expériences  faites  pour  déter- 
mner  ces  proportions,  paraissent  établir  qu'en  moyenne 
OD  peat  admettre  que  : 

a  dérignant  la  quantité  de  combustible  portée  sur  la 
grille,  par  opération  ou  par  heure,  ainsi  que  je  l'ai 
indiqué  précédemment,  le  charbon  entraîné  en 
parodies  très* fines  serait  représenté  par.  •  •  .    o,o5x 

Et  Tosyde  de  carbone  par 0,06a; 

Total * 0,11a; 

En  moyenne  on  admet  comme  suffisamment  exact  en 
pratique,  que  la  combustion  complète  d'un  kilogramme 
dehoaille  exige  5*^,50  d'air,  à  0^  et  à  o"',76  de  pression, 
volume  théorique. 

Le  volume  d'air  théorique  à  fournir  pour  la  combus* 
tion  de  ces  éléments  serait  donc  : 

1*  X  exprimant  le  poids  de  combustible  consommé 
par  opération  : 

pour  toute  l'opération ,  o ,  11  a;  x  5 ,  5o  =  o"*%6 1  dx  , 

.  et  par  minute ,  -^— r —  =  o^SooSax  ; 

a*  X  exprimant  la  quantité  de  combustible  en  poids 

consommé  par  heure,  o,iixx  5.5o  =  o"'%6i5x,  soit 

0,61 5  j? 
par  minute,  — ^ =o*"%oioao. 

Afin  de  ne  pas  multiplier  inutilement  les  chifl'res,  je 
considérei'ai  x  comme  exprimant  la  quantité  de  combus- 
tible  chargée  sur  la  grille  pour  chaque  opération. 

Le  volume  d'air  théorique  ci-dessus,  o"*%oo82x,  est 


tion  desélém^nts  combustibles  (oxyde  de  carboDQ 

et  cbwbon  entraîné).  .  .  o.hjîXp.So =0io88j; 

Volume  tliéori que  d'air  à  fournir  pour  cette  com- 

buîîtion,  par  minute,  à  o"  et  o™, 76  de  pression. 

Il           L                                      0,088a:  x5,5o 
mètres  cubes  : s ^o,oo645.r 

Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctionDementde 

la  machine  soufflante  à  o"  et  à  ■r,76  de  pression  ; 

mètres  cubes  :  o,oo6â5x-}-  o,oo6â5x  X  o.aâ.  .  =  o.oogoÇ.i 
Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de 

la  machine  soufflante  à  la  température  de  so°  C. 

mètres  cul>es  r  0,00806a:  X  iioB •=0,00870^ 

Toutes  ces  valeui^s  se  rapportent  à  un  four  à  lé- 

chaufiTer  ordinaire,  isolé  et  séparé. 
Dans  le  système  à  fours  triplés  on  aurait  ainsi  : 

i"  Volume  d'air  théorique  à  0°  et  è  o",76  de  pres- 
sion i  o,oo6â5a:  X  1  :=o,uia9X 
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9*  Volume  d^air  nécessaire  pour  la  machine  soufflante,  par 
iDîaute  : 

A  ©•  et  à  0,76  de  pression  :  o",oo8o6a:X2  .  .  =»  0,0161  «i.r 
A  la  tempér.  moyenne  de  ao'C*:  o,oo87a:X  a  =o,oi7/i.r 

La  quantité  de  chaleur  totale ,  fournie  au  troisième 
four,  se  composera  donc  des  quantités  partielles  sui- 
vantes: 

1*  Quantité  de  combustible  représentant  la  quantité 
de  chaleur  perdue  des  deux  premiers  fours,  ainsi 
qu*eliea  été  déduite  précédemment  (p.  309).  .  .  =  i,38ox 

s*  Quantité  de  combustible  représentant  la  quantité 
de  chaleur  développée  par  la  combustion  des  élé- 
ments combustibles  des  courants  des  deux  pre- 
miers fours  :  0,088  a;  x  a  =^o,i7Gjj 


Total 1,556a; 

D*après  ce  qui  a  été  exposé  précédemment,  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  serait  consommée  pour  le 
fonctionnement  du  troisième  four  serait  par.  .    0,170a: 

Liquantité  de  chaleur  perdue  de  ce  four  serait  donc    i^ZSBx 

La  quantité  de  combustible  x ,  portée  sur  la  grille 
d'un  four  à  réchauffer  ordinaire,  est  réduite  à  0,920; 
par  le  menu  et  les  escarbilles  tombant  de  la  grille  et  le 
charbon  entraîné  en  parcelles  très-fines  ^  si  donc  0,920;, 
quantité  de  chaleur  développée  effectivement,  est  suffi- 
sante pour  porter  à  la  température  soudante  un  poids  y 
de  fer  dans  un  temps  z ,  la  quantité  de  chaleur  1 ,556  x , 
fournie  au  troisième  four,  élèvera  à  la  température  sou- 
dante le  même  poids  y  de  fer  porté  sur  la  sole  du  troi- 
sième four  dans  un  temps  exprimé  par  0,60  js,  c'est-à- 
dire  qu'au  lieu  de  75  minutes  exigées  par  l'opération 
du  réchauffage  au  blanc  soudant  dans  les  fours  à  ré- 
chauffer ordinaires,  ce  réchauffage  sera  obtenu  en  45  mi- 
nutes dans  le  troisième  four  du  système  à  fours  triplés. 
Par  suite  de  ce  bénéfice  de  temps,  la  combustion 
des  éléments  combustibles  des  courants  provenant  de 


raitreprésenlée, commeoiil'ii  vu  pageôiy,  par  i,586a'. 

La  quantité  de  chaleur  consommée,  pendant  l'opé- 
ration ,  par  l'appareil  de  chauITe  pour  porter  lé  courant 
d'air  à  la  teuipéraliirede  5oo°C.  (levolume  d'air  écoulé 
par  minute  élan t  représenté  par  o"",o  1 2t)  x,  à  o*  à  o",76 
de  pression  ) ,  sera  exprimée  par  o,35oa:. 

La  quantité  de  chaleur  perdue,  passant  de  la  chambre 
de  chauiïe  de  l'air  dans  la  cheminée  sera  donc  ,o36x. 

Si  on  compare  cette  quantité  de  chaleur  perdue  à 
celle  des  Tours  ordinaires  h  réchauffer  qui ,  employée 
au  chauffage  des  chaudières ,  sufTit  pour  alimenter  une 
machine  k  vapeur  de  s5  à  5o  chevaux ,  on  en  déduit  que 
la  première  serait  sulTisanie  pour  une  machine  à  va- 
peur de  35  à  45  chevaux. 


du  frr. 
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Le  volume  d'air  théorique  à  fournir  par  mioute,  ex- 
primé par  o**,Qi  ag  â? ,  à  o*  et  à  0,76  de  pression ,  de- 
Tiendra,  à  la  température  de  Soo'',  0,01 2gx  (i-(-o,oo4 
x3oo)  =  o,i9gâPXa»so  =  o">*,o2838x.  C'est  ce  vo- 
lame  d'air  à  débiter  par  minute  sous  une  pression 
effective  de  o*,o4  à  l'appareil  d'expiration ,  qui  devra 
déterminer  le  diamètre  des  buses,  en  raison  de  leur 
nombre. 

Appliquons  ces  données  et  ces  résultats  à  un  système 
à  fours  triplés,  les  fours  étant  disposés  pour  recevoir 
des  charges  de  600  à  700  kîl.  de  fer  brut  en  paquets  soit 
en  moyenne  65o  kil. 

La  consommation  du  fer  brut  étant  de  i.a5o  pai*    FaUriraiion 
1.000  de  fer  fini  en  barres,  la  production  en  fer  fini 
pour  chaque  charge  sera  ainsi  de  5uo  kil. 

La  consommation  en  houille  étant  moyennement  de 
65o  kil.  par  tonne  de  fer  fini  en  barres ,  la  consomma- 
tion par  opération  sera  donc  de  338  kil.  Ainsi  x=  338  ; 
la  quantité  de  chaleur  perdue  d'un  four  à  réchauffer 
travaillant  dans  ces  conditions  sera  donc  représentée 
par  0,70  X  338  =  236S6o  de  houille. 

Les  éléments  combustibles  dans  le  courant  de  la  cha- 
leur du  même  four  seront ,  ainsi  qu'il  a  été  exposé  pré- 
cédemment : 

Oxyde  de  carbone.  o,o6;c  soit  0,06  X  338  =  ao^,a8  de  houille. 
Charbon  entraîné.  o,o5x  soit  o,o5X338==:i6S9o         » 

Ainsi  t  la  quantité  de  chaleur  totale  fournie  au  troi- 
sième four  se  composera  des  éléments  suivants  : 

1*  Chaleur  perdue  des  deux  premiers  fours,  repré- 
sentée par  kilogrammes  de  houille. Û73^«ao 

9*  Chaleur  dégagée  par  la  combustion  de  Toxyde  de 

carbone. Ao  ,5C 

3"  Chaleur  de  la  combustion  du  charbon  entrafbé.  .  .     33  ,80 

Total 5/i7'.56 


sommation  eii  houille  des  deux  premiers  fours  étant  de 
676  kil.  pourcliaque  opération  durant  75  minutes ,  soit 
5uo  kil.  par  heure,  la  vapeur  produite  par  heure  serait 
de  520 X  4ïa5=  2.295  kl!. ,  quantité  suffisante  pour 
une  machine  à  vapeur  de  ii5  chevaux;  résultat  qui 
serait  efl'ectivement  obtenu  si  la  chaudière  était  placée 
immédiatement  à  la  suite  des  deux  premiers  fours- 
Mais  par  suite  de  la  disposition  et  des  conditions  du 
fonctionnement  de  ce  système  à  fours  triplés,  la  cbau- 


(i)  A  l'usiue  d'Abaioville  (France) ,  celte  production  de  va- 
peur par  la  chaleur  perdue  de  deux  fours  à  réchauffer  ordi- 
naires a  été  de  5  kiL  par  kil.  de  houille  brûlée  sur  les  grilles. 
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difire  né  reçoit  que  la  chaleur  perdue  de  la  chambre  de 
dMoffede  l'air,  représentée  par  280  kil.  de  houille, 
c'est-à-dire  les  o,54  environ  delà  quantité  totale  brûlée 
pir  heure  sur  les  deux  grilles  des  premiers  fours ,  com- 
pris la  chaleur  développée  par  la  combustion  des  élé- 
ments combustibles. 

C'est  donc  seulement  sur  cette  dernière  expression 
delà  chaleur  perdue  qu'il  faut  calculer  la  production  de 
Tapeur;  on  aura  ainsi  une  vaporisation  totale  par  heure 
de  s8o  X  4f9&  =  1*190  kil. ,  quantité  suffisante  pour 
une  machine  à  vapeur  de  60  chevaux.  Cette  production 
correspond  à  9^,ag  par  kil.  de  houille  brûlée  par  heure 
sarles  grilles  des  deux  premiers  fours,  au  lieu  de  4^,  a  5. 

Pour  tenir  compte  de  la  longueur  du  parcours  de  la 
flamme  sous  la  chaudière ,  je  réduirai  cette  production 
à  nûsdn  de  2  kil.  par  kilogramme  de  houille  brûlée  sur 
les  grilles  ;  la  vapeur  totale  produite  serait  alors  de 
i.o4o  kil. ,  quantité  suffisante  pour  une  machine  à  va- 
peur de  5o  chevaux.  Cette  production  de  vapeur  serait 
à  raison  de  3^,70  au  lieu  de  4^)25  par  kil.  de  houille 
représentant  la  chaleur  perdue  de  la  chambre  de  chaulTe 
de  l'air. 

Reste  à  déterminer  le  volume  d'air  nécessaire  pour 
la  combustion  des  éléments  combustibles  dans  les  cou- 
rants provenant  des  deux  premiers  fours. 

On  a,  d'après  ce  qui  précède  : 

Pour  le  volume  d'air  théorique  par  minute  0,01  sg  x 
358=  A"'i36 ,  à  o*  et  à  o",76  de  pression  ; 

Pour  le  volume  nécessaire  pour  le  jeu  de  la  machine 
soufflante  : 

!•  A  0*  et  à  o*,76  de  pression,  0,0161  x  538  = 

=  5-,45. 
«•  A  ao*,  température  moyenne  de  l'année,  0,0 1 74  x 

X  558  =  5«,88. 


^ 


four  :  celui-ci  pourrait  recevoir  i8  à  ao  cbarges  par 
84  heures ,  au  lieu  de  i4  &  i<J  comme  cela  a  lieu  dans 
les  deux  premiers  fours  ainsi  que  dans  les  fours  ordi- 
naires. 

Sans  doute ,  dans  les  premières  applications  du  nou- 
veau système  à  la  fabiicalion  du  fer  et  à  celle  des  rails, 
on  rencontrera  quelques  difficultés  pu.;i-  régulariser  le 
fonctionnement  des  trois  fours ,  mais  il  en  sera  de  ce 
système  comme  du  puddiage  des  fontes  par  les  gaz  des 
hauts-fourneaux;  l'iotermitteDce  dans  la  production  des 
gaz  combustibles,  résultant  du  chargement  des  bauts- 
fouroeaux  et  de  leur  arrêt  pour  les  coulées,  paraissait 
opposer  à  l'emploi  de  ce  moyen  de  puddlage  un  ob- 
stacle que  ta  pratique  s'est  chargée  de  faire  disparaître. 
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Complétons  enfin  la  description  du  système  à  fours 
triplés  : 

Il  n*y  a  qu'une  cheminée  unique  pour  les  trois 
fours,  ainsi  que  je  Tai  fait  remarquer  plus  haut;  elle 
est  donc  placée  à  la  suite  du  troisième  four.  La  hau- 
teur de  cette  cheminée  au-dessus  du  sol  est  de  25  à 
3o  mètres,  suivant  la  capacité  des  fours  :  pour  des 
fours  à  charges  de  600  à  700  kil.  de  fer  brut,  cette 
hauteur  serait  de  3o  mètres  ;  dans  tous  les  cas ,  elle  se 
prolongera  de  2",5o  en  contre-bas  du  sol  avec  la  même 
section  qu'au-dessus ,  et  communiquera  à  ce  niveau 
avec  une  conduite  souterraine  à  section  au  moins  égale 
à  celle  de  la  cheminée  «  aboutissant  par  son  autre  ex- 
trémité à  l'extérieur  de  la  halle  de  la  fabrication  ,  pour 
rentrée  de  Tair  extérieur  dans  la  conduite ,  et  par  suite 
dans  la  cheminée.  La  longueur  de  la  conduite  souter- 
raine ne  serait  pas  moins  de  6'',oo.  On  pourrait  la  faire 
communiquer  avec  celle  qui  ajimente  la  combustion 
des  deux  premiers  fours.  Au  niveau  du  sol ,  la  cheminée 
serait  munie  d'une  grille  pour  y  brûler  au  besoin  du 
combustible  de  rebut  et  régler  ainsi  le  tirage  de  la 
cheminée.  Entre  l'échappement  du  troisième  four  et  la 
chambre  de  chauffe  de  l'air,  on  disposerait  une  ouver- 
ture pour  le  réchauffage  des  bouts  des  barres  et  des 
raûls  pour  leur  sciage.  La  température  en  ce  point  de  la 
conduite  de  la  chaleur  perdue  serait  certainement  suffi- 
sante pour  produire  ce  réchauffage. 

La  combustion  des  éléments  combustibles  des  cou- 
rants provenant  des  deux  premiers  fours ,  s  effectuant 
sous  l'action  d'un  courant  d'air  à  o",o4  de  pression 
manométrique,  doit  nécessairement  déterminer  un  plus 
grand  tirage  pour  ces  fours  ;  il  importe  par  conséquent 
que  leur  forme  soit  appropriée  à  ce  tirage  plus  actif, 
afin  que  l'opération  du  réchauffage  dans  les  deux  pre- 

TOMK  X,  i856.  t'i 


brut,  qui  sera  également  obtenu  avec  une  écoaoOiie 
de  55  p.  100  du  combustible  employé  pour  sa  fabri- 
cation. 
,„  Un  traia  de  laminoirs  pour  la  l'abrication  do  fer  en 
général,  comme  pour  celle  des  rails,  travaillant  cou- 
veuablement  avec  une  bonne  machine  à  vapeur,  «âge 
au  moins  cinq  ou  six  fours  en  feu;  c'est  une  cooditioa 
nécessaire  d'une  bonne  production  dans  ces  deux  fa- 
brications. Ainsi ,  six  fours  indépendants ,  travûllaDi 
séparément ,  même  accouplés  deux  à  deux  aiosi  qu'on 
le  pratique  géoérabment ,  peuvent  être  supplées  avan- 
tageusement sous  tous  les  rapports  par  deux  systèmes 
à  fours  triplés,  établis  séparément. 

j'ai  dû  examiner  si,  au  lieu  de  deux  systèmes  i 
Fours  triplés  distincts,  on  ne  pourrait  pas  les  accou- 


POUR  LA  PABMGATION  DtT  FEK  ET  DES  RAILS.      697 

]rier,  et  obtenir  par  cette  réunion  une  nouvelle  diminu- 
tioii  dans  la  consommation  du  combustible. 

L'étude  que  j'ai  faite  de  ce  nouveau  problème  m'a 
conduit  aux  deux  dispositions  suivantes  ; 

Par  cette  combinaison ,  la  consommation  du  combu-  i"  systén» 
stible  est  la  même  que  pour  le  système  simple  ;  ainsi  ^oubl"*^ 
sous  ce  rapport  il  n'y  a  aucun  avantage. 

Hais  il  y  en  a  d'autres  très-réels:  c'est  de  centraliser 
la  fabrication  sur  un  seul  point  de  la  halle ,  de  mieux 
utiliser  la  chaleur  perdue  du  troisième  four  de  chaque 
système,  de  n'avoir  qu'une  seule  cheminée,  et  d'occu- 
per moins  d'espace  que  deux  systèmes  simples  indé- 
pendants. 

Par  cette  combinaison  et  par  l'addition  d'un  septième     ^  sysiém 
four»  le  système  se  compose  de  sept  fours  a  réchauffer.       double, 
dont  quatre  seulement  seraient  alimentés  par  du  com-   d'a*n  gVpuii 
bustible  en  nature ,  les  trois  autres  fours  travaillant  par        ^^^'^ 
la  chaleur  perdue  des  quatre  premiers.  La  consomma- 
tion de  combustible  serait  diminuée  de  43  p.  i  oo  de  la 
consommation  actuelle,  et  il  n'y  aurait  point  d'inter- 
mittence pour  le  travail  du  septième  four,  fonctionnant 
par  la  chaleur  perdue  des  troisièmes  fours  des  deux 
systèmes  simples. 

Cette  économie  résulte  des  données  suivantes  : 

1*  Faisons  abstraction  des  éléments  combustibles 
sortant  des  six  premiers  fours,  x  exprimant  comme 
précédemment  le  poids  de  combustible  chargé,  par 
opération  ou  par  heure,  sur  la  grille  de  -chacun  des 
quatre  premiers  fours,  pour  atteindre,  dans  un  temps  s, 
la  température  soudante  d'un  poids  y  de  fer  porté  sur 
chaque  sole,  0,70^  représentera  la  quantité  de  cha- 
leur perdue  par  chaque  four  ; 

i,38x  représentera  la  quantité  de  chaleur  totale 
transmise  au  troisième  four  de  chaque  système  à  fours 


dans  le  même  temps  z. 

Attendu  la  position  du  septième  four  relativement 
aux  quatre  premiers  chauffés  au  combustible  en  nature, 
si  ou  représente  par  o,u5x  la  quantité  de  chaleur  con- 
sommée par  le  septième  four  pour  l' opération  du  ré- 
chauffage, 9,1 5x  sera  la  quantité  de  chaleur  perdue  du 
septième  four.  Or  0,700;,  quantité  de  chaleur  perdue 
d'un  four,  à  rfichaulfer  ordinaire,  suflit  pour  une  nift- 
chiue  à  vapeur  de  ^5  à  3o  cheva^.  a,i3x  suffira  doQC 
pour  une  machine  à  vapeur  de  yb  à  90  chevaux. 

La  consommation  totale  est  de  ^x  pour  une  produc- 
tion de  sept  fours  à  réchaulTer,  qui,  disposés  isolé- 
ment ,  suivant  l'usage ,  exigeraient  une  consommation 
totale  représentée  par  yx.  L'économie  réalisée  par  ce 
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système  à  fours  triplés  avec  l'addition  d*un  septième 
four  sera  donc  représentée  par  Sx^  soit  43  p.  i  oo  de 
la  consommation  qui  a  lieu  actuellement  pour  sept  fours 
ordinaires ,  fonctionnant  séparément. 

1*  Tenons  compte  des  éléments  combustibles  conte- 
nus dans  les  courants  provenant ,  en  premier  lieu ,  des 
quatre  premiers  fours,  et  ensuite  des  troisièmes  fours 
des  deux  systèmes  à  fours  triplés. 

o^yox  représentant  la  chaleur  perdue  de  chacun  des 
quatre  premiers  fours,  et  o,o88x  la  quantité  de  chaleur 
qui  serait  développée  par  la  combustion  des  0,80  des 
éléments  combustibles  entraînés  dans  le  courant  de 
cette  chaleur  perdue  t  o,788x  représentera  la  quantité 
de  chaleur  fournie  par  chacun  des  quatre  premiers 
fours,  et  i,566x  représentera  la  quantité  totale  de 
chaleur  fournie  à  chaque  troisième  four  des  deux  sys- 
tèmes à  fours  triplés,  déduction  faite  de  ceUe  qui  serait 
absorbée  par  les  parois  des  conduites. 

o,  1 70a;  représentant  la  quantité  de  chaleur  consom- 
mée par  ce  troisième  four  pour  l'opération  du  réchauf- 
fage, ifSgGx  représentera  la  quantité  de  chaleur  per- 
due de  chaque  troisième  four. 

0,0a  sa;  représentant  la  quantité  de  chaleur  qui  serait 
développée  par  la  combustion  des  éléments  combus- 
tibles compris  dans  le  courant  de  cette  chaleur  perdue 
(cette  quantité  de  chaleur  étant  supposée  être  celle 
absorbée  par  les  parois  de  la  conduite  du  même  cou- 
rant) ;  3,7920?  représentera  la  quantité  de  chaleur 
totale  fournie  au  septième  four  du  système  par  les  troi  - 
sièmes  fours  des  deux  systèmes  à  fours  triplés. 

o,aoj?  représentant  la  quantité  de  /chaleur  consom- 
mée par  le  septième  four  pour  l'opération  du  réchauf- 
fage (quantité  moindre  que  dans  le  cas  précédent, 
attendu  la  production  de  flamme),  s,59X  représen- 


provenant  de  chaque  troisième  four. 

Le  volume  d'air  théorique  total  à  o°  et  à  o°,76  de 
pression,  à  fournir  par  minute  pour  ce  système  à  fours 
triplés  double  avec  uu  septième  four,  serait  donc  de 
4xo,oo82X  =  o'"'',o32Sj;,  savoir: 

o''%oa58x  pour  la  combustion  en  avant  des  troi- 
sièmes fours  des  deux  systèmes  à  fours  triplés;  et 
o'"%oo703;  pour  ia  combustion  en  avant  du  septième 
four.  A  3oo»  ces  deux  volumes  d'air  deviendront  : 
o,0258xX2,2O=:o''S85(i763;; 
OjOOJOXX  2,20  =  «""'.oiS^j;. 

Us  régleront  les  diamètres  extérieurs  des  buses 
d'expiratioQ  et  leur  nombre  dans  les  appareils  de  com- 
bustion. 


POUR  LA   FABBIGATION   DU   FER   ET  DES  RAILS.       33 1 

Ce  volume  est  :  i*  à  o"  et  à  o'",76  de  pression  :  voiume  d'air 

nécessaire 

o,o3s8x  +  o,o388x  X  0,25  =  o"*,o42ox.  ,    f?"'  *•'    . 

'  '      *  '  '   ^  foQOUOQnement 

S*  à  ao',  température  moyenne  de  Tannée ,  ^UufflîSu!!'* 

o,o4i^X  i,o8  =o"%o4428jî. 

Ainsi  par  l'emploi  du  système  à  fours  triplés  double 
avec  un  septième  four,  qui  satisfait  à  la  condition  éco- 
nomique essentielle  d* avoir  en  feu  au  moins  cinq  à  six 
fours,  pour  le  travail  utile  d'un  train  de  laminoirs 
activé  j)ar  ime  bonne  machine  à  vapeur,  on  obtiendrait 
une  économie  de  43  p.  i  oo  de  la  consommation  de 
combustible  nécessaire  aujourd'hui  pour  la  même  fa- 
brication. 
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SDR  LA  PIERRE  OLLAIRE. 

Par  M.  OBLESSE,  ingéoleiur  dei  minet. 


On  donne  le  nom  de  pierre  ollaire  à  des  roches  trës- 
tendres  qui  se  travaillent  avec  une  grande  facilité  sur 
le  tour. 

Ces  roches  sont  répandues  sur  tous  les  pointa  du 
globe.  Dans  l'Inde ,  en  Egypte ,  ainsi  qu'en  Italie ,  leur 
emploi  pour  la  fabrication  d'ustenâles  de  ménage  re- 
monte à  un  temps  immémorial. 

nine  avsdt  nommée  la  pierre  ollfldre  Xapii  Comeneii 
da  lac  de  Côme ,  à  l'extrémité  duquel  on  l'exploitait  Les 
Anglais  l'appellent  Pottstone;  les  Italiens  Lavezzi;  les 
kïkmBndsLavezsteinySehneidestein^  GilUiein^  Topfstein. 

L'Exposition  Universelle  ayant  réuni  une  nombreuse 
cdlection  de  pierres  oUaires  provenant  de  divers  pays, 
j'ai  pensé  qu'il  y  aurait  de  l'intérêt  à  les  étudier. 

Je  remarquerai  tout  d'abord  que  la  pierre  ollaire  ne 
forme  pas  une  espèce  minérale  »  comme  quelques  au- 
teurs panassent  l'admettre;  c'est  une  roche ,  et  elle  a 
même  une  composition  minéralogique  très-variable. 

Je  rappeUe  ses  propriétés  physiques  qui  restent  à 
peu  près  les  mêmes  quelle  que  soit  sa  composition 
nnn^ogique.  Sa  couleur  est  verte,  vert-noirâtre 
gris,  plus  rarement  blanche.  Elle  est  très-douce  au 
toucher,  et  elle  se  Idsse  facilement  rayer  par  l'ongle. 
SQe  n'est  pas  sonore,  et  elle  reçoit  l'empreinte  du 
marteau  sous  lequel  elle  s'écrase.  Elle  est  réfractaire 
ou  ao  moins  très- difficilement  fusible.  Elle  se  laisse 
tailler,  couper  et  sder  très-aisément.  Enfin,  comme 
son  nom  l'indique,  on  peut  en  fabriquer  sur  le  tour 
des  usten»les  de  ménage. 
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J*ai  déterminé  avec  IL  Brivet  la  compositioD  dd 
quelques  pierres  ollaires  : 

I.  —  Pierre  oUaîre  vert   foncé  atec  lamelles  entre- 

croisées de  chlorite  vert  noirâtre  et  quelques 
grains  de  fer  oxydulé  titane;  de  Drontheim 
(Norwége). 

II .  —  Pierre  oUaire  vert  grisâtre ,  avec  Is^elles  de 

cblorite  qui  lui  donnent  une  structure  scbistoîde  ; 
de  Potton  (Bas-Canada). 

III.  —  Pierre  oUaire  vert  grisâtre,  avec  grandes  lamelles 

de  talc  blanc-verdâtre  argenté,  des  paillettes 
microscopiques  de  chlorite  vert  foncé ,  du  fer 
oxydulé ,  du  carbonate  à  base  de  magnésie  et 
de  fer  ;  de  Ghiavenna  (Suisse). 

IV.  —  Pierre  ollaire  vert  grisâtre,  à  structure  film)- 

lamelleuse,  contenant  du  fer  oxydulé  et  du  car- 
bonate à  base  de  magnésie  et  de  f&ri  de  Kvikne 
(Norwége). 

V.  ^  Pierre  ollaire  gris  d*ard(»8e,  on  peu  schiatoiâ», 

avec  lamelles  de  cblorite  vert  foncé  et  tak  gri- 
sâtre ;  de  Kutoagberry  <  Inde) . 

I.         u.        m.       IV.         V. 

Silice 37,53  29,88  36,57  3B,53  47,13 

Alumine I      _,  ^      .,  (  1,75  5,55        8,07 

Sesquioxyde  de  fer.  j  *^^^"^  *9»^^  (  5,85  8,«o        5,8* 

Magnésie  (différ.).  .    29,37  %Sfi%  55,59(6)  5i,A§  5^9 

Chaux tt5o  0,77  1,44  4^03        • 

Eau i9,o5  ii,5q  4,97  4,35       8,5o 

Acide  carbonique ,  •      »  »  i4,o3  10,00        » 

.•■^■B^B^— M  «aB^HKHl^M*  mmammmmm^^  «aMm^BaiK  vb^b^ibi^^i^b. 

Somme 100,00    100,00    100,00    100,00    100,00 

(a)  Un  peu  d'oxyde  de  titane.  —  (6)  Un  peo  de  protoxyde  de  minganése. 

On  v(Ht  qoe  la  composition  des  pierres  oUaîies  es( 
très-variaUe;  cependant  toutes  sont  des  bydrosilicates 
de  magnésie. 

J'observerai  d'abord  qu'il  est  très-bizarre  de  troaver 
de  Feau  dans  une  roche  qui  supporte,  sans  se  fis* 
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surer,  la  cbaleur  nécessaire  à  la  cuisson  des  aliments. 

Wiegleb,  qui  s'est  occupé  de  son  analyse,  ne  la  men- 

tionDe  pas,  et  au  premier  abord  il  devût,  en  effet, 

sembler  assez  naturel  d'admettre  qu'il  n'y  en  avait  pas. 

Toutefois,  lorsqu'on  chauffe  la  pierre  ollaire  dans  un 
(ube  fermé,  on  reconnaît  facilement  qu'elle  contient 
toujours  de  Feau.  L'essai  d'un  grand  nombre  de. va- 
riétés m'a  même  montré  qu'elles  en  renferment  de  5  à 
i5  p.  loo. 

Mais  si  la  présence  de  Feau  dans  la  pierre  ollaire  est 
remarquable  t  celle  des  carbonates  est  plus  extraordi- 
naire encore. 

Quelquefois  on  y  trouve  du  carbonate  de  chaux  qui 
imprègne  la  roche  et  qui  y  forme  même,  comme  à 
DnALheim,  des  v^ules  dans  lesquelles  il  est  accom- 
pagné par  de  la  chlorite. 

Le  plus  généralement  cependant  le  carbonate  est  en 
lamriles  microscopiques ,  intimement  disséminées  dans 
la  pierre  dlaire;  c'est  surtout  on  carbonate  à  base  de 
magnésie  et  de  fer. 

L'existence  d'un  carbonate  dans  la  pierre  oUaire  est 
très-bizarre  d'après  les  usages  auxquels  on  Femploie. 
Mais  elle  n'a  rien  qui  doive  surprendre  d'après  la  com- 
position de  cette  roche;  car  les  carbonates,  notam- 
ment le  carbonate  de  magnéâe  et  la  dolomie ,  sont  fré- 
quemment associés  aux  hydrosilicates  de  magnésie. 
Ainsi  H.  6«  Bose  a  donné  le  nom  de  lÀslwaniie  à  une 
roche  très-développée  dans  FOural ,  qui  est  formée  de 
talc»  de  quartz  et  de  dolomie  (i). 

Parmi  les  minàraux  accessoires  disséminés  dans  la 
pierre  ollaire,  je  citerai  encore  le  fer  oxydulé.  J'ai 
trouvé ,  par  exemple ,  avec  le  barreau  aimanté  qu'il  y 

(i)  G.  Rose.  Reiêenaeh  UnU^  !•  55a;II  5i,  57,  98,  187»  167 


trouvons  qu'elle  est  assez  variée ,  et  il  est  lacile  de  s'en 
rendre  compte  en  jetant  les  yeux  sur  les  analyses  pré- 
cédentes qui  diffèrent  beaucoup  entre  elles. 

Je  distinguerai  trois  variétés  de  pierre  ollMfe  : 
1,  Chloriie  oUaire.  —  II.  Talc  ou  stiatite  oUùre.  — 
III.  Pierre  ollaire  proprement  dite. 
i.cbUdUAiuire.  —  La  cklorile  oitaire  est  presque  entièrement  formée 
de  chloriie.  Elle  présente  ordinairement  une  couleur 
verte  ou  noirâtre.  Quand  on  l'examine  dans  la  cassure 
fraîche  ou  sur  une  face  polie,  on  y  distingue  une  mol' 
titnde  de  lamelles  de  chlorite,  qui  ont  une  couleur 
d'autant  plus  foncée  qu'elles  sont  plus  riches  en  fer. 

La  longueur  de  ces  lamelles  est  souvent  de  plu^eurs 
millimètres;  mus  elles  peuvent  aussi  être  microsco- 
piques. 
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l^tAt  elles  sont  dirigées  dans  tous  les  sens ,  et  la 
cblorite  ollaire  est  compaote  ;  tantôt  elles  sont  orientées 
suivant  une  direction  «  et  alors  la  roche  prend  une 
structure  scbistolde.  Dans  ce  dernier  cas,  eue  se  Idsse 
fâdlement  débiter  en  dalles  «  comme  celle  des  États- 
Unis  et  du  Canada. 

La  cblorite  ollaire  est  un  peu  plus  dure  que  le  talc; 
mais*  par  cela  même,  elle  peut  se  tourner  en  objets  plus 
minces  et  plus  délicats.  En  outre,  elle  prend  assez  bien 
le  poli,  ce  qui  n'a  généralement  pas  lieu  pour  les 
autres  pierres  oU^dres ,  desquelles  cette  propriété  peut 
déjà  servir  à  la  distinguer. 

Sa  perte  au  feu  est  supérieure  à  6  et  inférieure  à  i3 

p.  lOO. 

EUe  s'attaque  toujours  très-fortement  et  quelquefois 
même  complètement  par  les  acides.  J'ai  constaté ,  en 
effet ,  que*  la  cblorite  ollaire  de  Potton  est  entièrement 
décomposée  et  qu'elle  laisse  un  résidu  de  silice  de 
3o  p.  1  oo.  Celle  de  Drontbeim  donne  dans  les  mêmes 
circonstances  un  résidu  de  37  p.  100.  L'attaque  sera 
d'autant  plus  complète  que  la  pierre  ollaire  renfermera 
plus  de  cblorite  ;  cai*  cette  cblorite  est  babituellement 
ricbe  en  fer  et  par  suite  elle  se  décompose  facilement 
par  les  acides. 

Les  analyses  I  et  II  font  connaître  deux  cblorites 
oUaires. 

Leur  composition  est  comprise  entre  celle  du  ripido- 
litbe  et  delà  cblorite  (i).  Elle  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  de  la  cblorite,  et  si  leur  teneur  en  silice  est 
un  peu  plus  faible ,  cela  tient  sans  doute  à  un  mélange , 
notamment  à  la  présence  du  fer  oxydulé. 


(1)  Rammelsberg.  Handworterbueh  der  chemischen  Theils 
dir  Mineralo^^  p.  1 55. 


s'attaque  que  très  iiicomplétement  par  l'acide  et  elle  ne 
contient  pus  d'atumioe.  Sa  composition  est  générale- 
ment celle  de  la  stéatite  pure. 

Je  citerai  comme  exemple  de  stéatite  ollaire  celle  de 
Prales,  eu  Piémont,  qui  est  blanche,  celle  du  Groen- 
land qui  est  blanc  verdâtre,  ainsi  que  celle  de  Madras 
dansl'liide,  qui  est  connue  sous  le  nom  de  Baipum  et 
qui  a  une  couleur  grise, 

—  La  pierre  ollaire  est  souvent  formée  de  laïc  pro- 
prement dit. 

Le  talc  s'y  présente  avec  les  caractères  qui  lui  sont 
habituels-  Il  est  généralement  lamelleux ,  quelquefois 
fibreux.  Sa  couleur  est  grise  ou  verdâtre  ;  son  éclat  ar- 
genté. Ses  lamelles  sont  plus  tendres,  plus  pâles  et  ha- 
bituellement (le  plus  grandes  dimensions  que  celles  de 
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ht  chlorite.  filles  sont  aussi  plus  réfractaires.  En  outre , 
elles  ne  se  laissent  pas  complètement  décomposer  par 
l'acide.  Pour  la  pierre  oUaire  de  KTikne,  par  exemple, 
j'ai  trouvé  que  le  résidu  de  l'attaque  dans  l'eau  régale 
était  de  Sop.  loo. 

Le  talc  oUaire  se  tourne  en  ustensiles  auxquels  on 
donne  habituellement  une  épaisseur  intermédiaire  entre 
celle  de  la  chlorite  et  de  la  stéatite  ollaire. 

Tandis  que  la  stéatite  ollaire  peut  être  uniquement 
foraiée  de  stéatite,  le  talc  ollaire  contient  le  plus  géné- 
ralement des  minéraux  accessoires  et  spécialement  des 
carbonates ,  du  fer  oxydulé ,  de  la  chlorite. 

Les  carbonates  qui  lui  sont  associés  se  distinguent 
assez  difficilement;  mais  ils  se  montrent  en  lamelles 
brunes  et  microscopiques  lorsque  la  roche  a  été  cal- 
cinée. Us  sont  surtout  à  base  de  magnésie  et  de  fer,  cai- 
lla ne  se  décomposent  qu'avec  la  plus  grande  lenteur 
par  )es  acides  forts,  et  j'ai  même  constaté  que  l'effer- 
vescence du  talc  ollaire  de  Ghiavenna  pulvérisé  pou- 
vsdt  se  prolonger  pendant  quinze  jours.  D*un  autre 
côté,  ces  carbonates  résistent  moins  bien  à  Faction  de 
la  chaleur  que  le  carbonate  de  chaux.  En  effet,  à  la 
température  du  rouge  sombre  à  laquelle  le  carbonate 
de  chaux  n'est  pas  encore  décomposé,  le  talc  ollaire 
de  Ghiavenna  éprouve  déjà  une  perte  de  1 5  p.  loo  qui 
consiste  essentiellement  en  acide  carbonique. 

On  peut  s'étonner  qu'une  roche  servant  à  la  fabrica- 
tion d'ustensiles  qui  vont  sur  le  feu,  éprouve  une  perte 
pareille  à  une  température  aussi  basse. 

Il  est  vraisemblable  que  dans  ces  ustensiles  la  dé- 
composition par  la  chaleur  n'a  lieu  que  sur  une  ffiible 
épaisseur  et  seulement  dans  la  partie  qui  reçoit  direc- 
tement l'action  de  la  flamme. 

D'après  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  résistance  aux 


^ 


le  talc  esl  mélangé  de  chlorite. 

Cette  chlorite  est  en  paillettes  vert  foncé  qui  sont  mi- 
croscopiques et  qui  pénètrent  les  lamelles  de  talc.  Elle 
parait  riche  en  oxyde  de  fer  et  elle  se  rapporte  au  ripi- 
dotithe. 

Comme  le  talc  ne  contient  pas  ou  presque  pas  d'alu- 
mine, la  proportion  de  chlorite  que  renferme  la  roche 
est  indiquée  parla  quantité  d'alumine  qui  s'y  trouve. 

11  est  d'ailleurs  facile  de  lu  calculer  approximative- 
ment d'après  la  teneur  en  silicedutalc,  de  la  chlorite  et 
d'après  celle  du  silicate  qui  reste  quand  on  a  retranché 
le  carbonate.  On  trouve  ainsi  que  pour  le  talc  ollaire  de 
Kvitne  la  proportion  de  chlorite  serait  à  peu  près  de  1/7. 

On  peut  remarquer  que  les  pierres  ollaires  de  Chîa- 
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Tanna  et  de  Kvikne  contiennent  plus  de  magnésie  que  le 
talc  pur  ;  cette  circonstance  doit  être  attribuée  à  ce 
qu'elles  renferment  un  carbonate  qui  est  surtout  à  base 
demegoéffle. 

— Lastéatite  oUaire  et  le  talc  ollaire  sont  des  maté- 
riaux réfractdres.  Ils  s'emploient  non-seulement  à  la 
fibricatiou  des  ustensiles  de  ménage ,  mais  aussi  à  di- 
Ters  usages  dans  les  constructions.  On  s'en  sert  spé- 
cialement pour  les  fourneaux  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  par 
eiemple,  àHospentbal,  au  pied  du  Saint -Gothard;  à 
Freibeitsberg,  prés  de  Zoptau  en  Moravie.  En  Styrie, 
la  stéatîte  s'emploie  même  pour  la  construction  des 
fours  à  réverbère. 

—  On  peut  réserver  spécialement  le  nom  de  pierre  in.Pi<*rr«oiiaire. 
oUaire  pour  celle  qui  n'est  plus  formée  presque  enti6re- 
inent  par  un  minéral  simple. 

Ainsi 9  par  exemple,  il  arrive  fréquemment  qu'une 
pierre  ollaire  contient  à  la  fois  une  grande  proportion 
dechlorite  et  de  talc;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu 
pour  la  pierre  ollaire  de  Kutnagherry  (Inde).  On  y 
distingue  non-seulement  des  lamelles  de  chlorite  vert 
foncé,  mais  encore  du  talc  grisâtre  à  éclat  argenté. 

L'analyse  de  cette  pierre  ollaire  de  Kutnagherry  est 
donnée  sous  le  n""  Y. 

Les  quantités  d'eau  et  d'alumine  qu'elle  renferme , 
montrent  bien  que  la  cbloritc  y  est  abondante. 

Si  on  la  considère  comme  formée  seulement  de  cblo- 
rite  et  de  talc,  on  trouve,  d'après  la  teneur  en  silice 
habituelle  à  ces  deux  minéraux,  qu'elle  doit  en  con- 
tenir des  propordons  à  peu  près  égales. 

Lorsqu'une  pierre  ollaire  est  à  la  fois  chloritique  ou 
talqueuse ,  comme  celle  de  Kutnagherry,  on  comprend 
d'ailleurs  que  toutes  ses  propriétés  sont  nécessairement 
celles  qui  résultent  d'un  mélange  de  chlorite  et  de  talc. 

TOVI  X,  i856.  25 
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—  La  pierre  de  Baram  des  anciens  Égyptiens  est  en- 
core une  pierre  ollaire  composée.  Elle  servail  à  Mn 
des  vases  «  des  assiettes,  et,  d'après  la  coUectioQ  qot 
possède  le  musée  égyptien  du  Louvre,  cette  rocbe 
paraît  être  une  serpentine  chaînée  de  cblorite. 

Lorsque  la  serpentine  n'est  pas  associée  à  la  chlorite 
ou  bien  au  talc ,  elle  a  du  reste  une  fragilité  qui  ne 
permet  guère  de  remployer  comme  pierre  ollaire. 
GiMneni.  — Relativement  au  gisement  de  la  pierre  oUaire, 
j'observerai  qu'elle  se  trouve  surtout  en  couches  ou  en 
amas  dans  les  schistes  cristallins  et  dans  les  roches 
métamorphiques.  Elle  constitue  quelquefds  les  didlars 
de  la  Scandinavie  :  elle  présente  alors  des  espèces  de 
filons  d'une  épaisseur  variable  qui  traversent  des  roches 
très-différentes  par  leur  nature  et  par  leur  âge  (i). 
Rétamé.  —  En  résumé,  on  sait  que  tous  les  hydrosilicates  de 
magnésie  ont  la  plupart  de  leurs  propriétés  communes; 
ils  sont  tendres,  doux  au  toucher,  plus  ou  moins  réftac- 
taires,  et  ils  se  laissent  même  travailler  sur  le  tour: 
c'est  ce  qui  a  lieu  notanunent  pour  la  chlorite,  le  taie, 
la  serpentine,  la  pyrosclérite ,  l'écume  de  mer. 

On  comprend  donc  que  toutes  les  roches  formées  par 
ces  hydrosilicates  de  magnésie,  doivent  nécessurement 
jouir  de  propriétés  plus  ou  moins  voisines  de  celles  qui 
ont  été  assignées  à  la  pierre  ollaire. 

Hais  quoi  qu'il  en  soit,  si  l'on  considère  la  pierre 
ollaire  proprement  dite ,  celle  qui  sert  à  la  fabrication 
des  ustensiles  de  ménage  et  qui  peut  supporter  l'action 
du  feu ,  on  voit  qu'elle  est  le  plus  généralement  formée 
de  chlorite  ,  de  talc  ou  de  mélanges  en  proportions  va- 
riables de  ces  deux  minéraux. 


(i)  Durocher.  Annales  des  mines,  V  série,  t.  XV»  p.  h\6  : 
Qttes  métallifères  de  la  Suède,  de  la  Norwége  et  de  la  PlnlaÉde. 
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DEUXIÈME  NOTE 
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L*aa»I.Ol  DB  LA  HOUILLE  DANS  LS8  LOCOMOTIVES. 

Par  M.  DB  COMMINES  dr  BIARSILLY.  iDgénieur  des  minei, 

et 

M.  CHOBRZTMSKI,  iDgéniear,  iospecleor  principal 
«tt  ebomio  de  fer  du  Mord. 


Nous  avons  fait  connaître  (i)  les  premiers  résultats      Résoiuu 
obtenus  par  rapplication  nouvelle  des  grilles  à  gradins     ^^dani 
aux  foyers  des  locomotives;  avec  ces  grilles,  la  houille   °*}îSiîSS'*' 
pouvant  être  brûlée  seule  sans  mélange  de  coke ,  elle 
âdsait  un  excellent  service;  son  emploi  présentait  une 
grande  supériorité  sur  celui  du  coke ,  et  procurait  une 
économie  incontestable  :  pendant  le  seul  mois  de  dé- 
cembre 1 855 ,  on  avait  réalisé  au  chemin  du  Nord ,  avec 
6s  locomotives  marchant  à  la  houille,  une  économie  de 
S5. 764  francs. 

Ces  résultats  ont  été  pleinement  confirmés  par  ceux    Gonurmaiioa 

de  OM  résallats 

obtenus  pendant  une  année  entière  (i856),  sur  une  p«r  rexpérieoce 
échelle  plus  grande  encore  :  le  nombre  des  machines  a  ^« .*'•""*•  "•"• 
été  augmenté;  au  3i  décembre  dernier,  ou  comptait 
sur  le  chemin  du  Nord  83 ,  et  sur  le  chemin  d'Orléans 
iS4  locomotives  munies  de  grilles  à  gradins,  et  mar- 
diant  uniquement  à  la  houille. 

Quelques  modifications,  dictées  par  Texpérience,  ont  Jjf^^^'J^îJ^ïïi} 
améUoré  dans  certains  cas  leur  usage.  i  «nuUni. 

Le  nettoyage  des  grilles  à  gradins  est  assez  difiicile 
quand  Tarrière  du  foyer  n'est  point  coupé;  cet  incon- 


(0  Anfiûki  des  mineê^  t.  IX,  p.  ft5. 


la  cheminée;  ils  permettent  d'éviter  la  fumée  pcodatit 

les  stationnements. 
dciibMiric      La  houille  que  l'on  Consomme  est  h  l'état  de  gros; 
"^  °'  '      cependaut  les  mécaniciens  sont  parvenus  à  brûler  en 

même  temps  une  certaine  quantité  de  menu  ;  quoiqu'on 

général  ils  préfèrent  te  gros,  ils  marchent  également 

bien  avec  la  gaiUeterie. 
'""VJJJ'         Les  bouilles  maigres  qui  décrépttent  au  feu  ne  peu- 
t  méitntt    veut  être  employées,  mais  on  fût  un  bon  service  avec 
iiiei'^rMMt  les  bouïUes  demi-grasses  telles  que  celles  de  Gbarle- 

roi;  toutefois  l'expérience  a  fût  connaître  qu'il  f  avût 

(i)  Quand  le  foyer  est  petit,  comme  dans  les  locomotives  du 
chemlD  de  fer  d'Orléans ,  un  seul  barreau  de  o*>,9i  de  loogueur 
suffit;  quand  1)  7  a  un»  grande  longueur,  cDfflme  dans  tes 
Crampton  et  dans  les  Engertk,  OD  en  place  deni  on  trois. 
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ftfiotage  à  les  mélanger  avec  des  houilles  grasses, 
qomqa'éUes  n'aient  point  nn  pouvoir  calorilique  plus 
«levé. 

Les  bouilles  dnCarabinier-Français,  qui  appartiennent  &  la 
catégorie  des  houfiies  demi-grasses  de  Gbarleroi,  ont  la  com- 
poiltion  suivante,  abstraction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène /i,a4 

Carbone 90,09 

Oxygène  et  azote. 5,67 

100900 

Les  houilles  du  Poirier,  qui  sont  des  houilles  grasses  de 
Gbarleroi ,  ont  une  composition  peu  différente  : 

Hydrogène ^1,78 

Garbona 89,01 

Oxygène. 6,ai 

1 00,00 
On  voit  que  les  pouvoirs  calorifiques  de  ces  deux 
espèces  de  houille  sont  à  peu  près  les  mêmes  ;  mais  la 
première  colle  &  peine  au  feu,  Loi*squ'on  la  brûle  dans 
les  foyers  des  locomotives ,  il  y  a  beaucoup  de  poussière 
et  de  menu  entraînés  par  le  tirage  dans  les  tubes  et  dads 
la  botte  à  fumée  ;  ils  s*y  brûlent  au  lieu  de  brûler  dans  le 
foyer  ;  la  flamme  est  longue ,  le^  gaz  sortent  trop  chauds 
du  lube,  le  charbon  passe  vite.  La  bouille  grasse,  au 
contraire,  colle  bien  ;  sa  flanmie  est  très-courte  et  très- 
chaude,  la  production  de  chaleur  se  concentre  dans  le 
foyer,  et  les  gaz ,  au  sortir  des  tubes ,  sont  dépouillés  de 
la  chaleur  autant  que  le  permet  la  construction  néces- 
sairement imparfaite  des  cliaudières  :  elle  dure  au  feu, 
et  fait  un  service  économique.  On  comprend  que  par  son 
mélange  avec  la  pi-emière ,  la  houille  grasse  empêche 
l'entraînement  du  menu ,  et  rende  la  combustion  plus 
acUve  et  plus  intense  dans  le  foyer. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  donc  un  grand 
iotérM  à  étudier  les  bouilles  qu'elles  consomment,  et  à 


ces  tubes  aient  eu  besoin  d'être  remplacés.  II  n'y  awit 
pas  encore  d'exemple  de  tubes  ayant  supporté  un  aussi 
long  parcouia  sans  Êtra retirés  et  réparés. 

Les  tubes  des  machines  n"'  laS,  1^7,  3i3,  281  el 
a85,  dont  les  parcours  dépassent  le  service  ordinaire 
au  coke,  paraissent  cependant  encore  en  bon  état. 

Le  tableau  suivant  donne  les  parcours  de  ces  ma 
chines  avec  lesniiïmes  tulicsau  5i  décembre  i856  (i). 


(i)  Au  chemin  de  fer  de  Siraibourg,  oQ  brûlo  de  la  houille 
de  Sarrebruck,  qui  est  1res -sale,  dans  les  foyers  des  locomo* 
tives  à  marchaudjses ,  sur  les  grilles  ordioaires  ;  on  n'a  point 
remarqué  quo  l'usure  des  tubes  et  des  foyers  soit  pli»  rapide 
qu'avec  le  coke. 
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PAftCOUM 
aoeok*. 

AD  81  DÉCIM 
k  la  hMlOf . 

Bat  1856. 
ToCtL 

OBSBRYATIONS. 

12S 
127 
US 

281 
283 

kUoaètTM. 

103.B19 
38.979 
67.12$ 
60.276 
S6.956 

kllomèlrtf. 

71.072 
89.407 
58.086 
47.648 
62.279 

kilomètre. 

174.991 
128.386 
175  911 
107.864    ' 
119.235 

Tobot  plaeéa  tu  nal  J88S. 
Tobot  placé*  an  JanTter  18M. 
Tobot  piteét  aa  août  ISM. 
Tabot  prlmltlfi. 
Idam. 

Il  est  rare,  avec  le  coke,  que  les  tubes  ne  soient  pas 
remplace  après  un  parcours  de  laS.ooo  kilomètres. 

On  ne  comprendrait  point  que  les  houilles  que  nous 
brûlons  usassent  rapidement  le  foyer  ;  elles  sont  très- 
pores  ,  renferment  peu  de  soufre ,  seulement  des  traces 
d*arsenic  et  une  faible  proportion  d* azote  ;  le  soufre  donne 
de  Facide  sulfureux  qui  est  sans  action  sur  le  cuivre  ; 
l'arsenic  est  en  quantité  trop  minime  pour  exercer  une 
action  sensible.  Les  produits  azotés  peuvent  consister 
soit  en  ammoniaque,  soit  en  composés  nitreux;  mais 
il  s'en  forme  si  peu,  qu'ils  ne  peuvent  nuire  à  la  con- 
senraUon  des  tubes  et  des  foyers.  Les  morceaux  incan- 
descents de  houille  ne  s'attachent  pas  au  métal  comme 
les  morceaux  de  coke  ;  enfin  la  houille  est  friable ,  et  les 
parcelles  entraînées  par  le  courant  d'air  ne  peuvent , 
par  leur  frottement,  produire  d'usure* 

n  n'en  est  pas  de  même  du  coke  ;  il  est  dur,  et  pré- 
sente nne  surface  rugueuse  ;  les  morceaux  qui  sont  en- 
traînés dans  les  tubes  les  usent  ;  ils  s'y  attachent,  ainsi 
qu'aux  parois  du  foyer ,  et ,  en  brûlant ,  ils  exercent  aux 
points  de  contact  une  action  corrosive  due  surtout , 
sans  doute,  aux  sulfures  que  le  coke  renferme. 

La  production  de  vapeur  est  plus  rapide  et  plus  sou- 
tenue avec  la  houille  qu'avec  le  coke  ;  les  mécaniciens 
maintiennent  plus  facilement  leur  allure  en  marche.  Si 
par  suite  du  mauvais  temps  »  des  rampes,  ou  de  la  charge 


Caoset 
pour  leaqoellea 

l'action 

de  la  kouille 

est  moins 

detlractife 

quecelledaeokf. 


Rapidité 

et  puisnanee 

de  prod  action 

de  Tapeur 
«fee  la  henillt. 


Si  l'on  calcule  les  pouvoirs  calorifiques  d'après  la  loi 
de  Welter,  on  tiouve  : 


Ainsi,  avec  la  houille,  on  peut  concentrer  dans  le 
foyer  une  masse  de  combustible  capable  de  développer 
deux  fois  autant  de  chaleur  et  plus  qu'avec  le  coke. 
Quand  la  combustion  de  la  houille  s'opère  dansde  bonnes 
conditions,  on  peut  donc  faire  un  meilleur  service  avec 
celle-ci  qu'avec  celui-là. 

Nous  avons  fait  des  essais  comparatifs  nombreux 

(  i)  Ob  ne  (lent  pas  compte  de  la  rjuantité  do  chaleur  néces- 
■aire  pour  vaporiser  l'eau  reofermée  dans  le  coke. 


k 
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entre  les  grilles  ordinaires  et  les  grilles  à  gradios  :  ^ 
fanntage,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de  la  marcbe, 
delà  combustion,  delà  ftiinéa  etdel'écoDomie  decoo- 
MUDinattoa,  est  toujours  resté  d'une  manière  évidente 
aux  grilles  Ji  gradins. 

En  résumé,  une  expérience  de  deux  années,  s'éten- 
daot  à  plus  de  deux  cents  locomotives  sur  les  chemins 
do  Nord  et  d'Oriéans ,  prouve  que  l'application  de  ces 
grilles  permet  de  brûler  la  houille  seule ,  au  lieu  de 
coke ,  pour  le  service  des  voyageurs  et  des  marchan- 
dïaes.  Le  service  est  plus  facile  qu'avec  le  coke  ;  il  y  a, 
en  oDtre ,  économie  dans  le  prix  d'achat  du  combustible 
et  daos  la  consommation. 

Les  tableaux  qui  suivent  font  connaître  sommûre- 
ment  la  consommation  des  locomotives  des  chemins  du 
Nord  marcbant  à  la  houille ,  et  l'économie  réalisée  pen- 
dant lee  années  i355  et  1856. 

I*  Maekinu  Cramplon  (HrtiiM  (Ut  va}/ag»mn^Xfnu). 


En  ccnnptaBt  le  coke  &  55  francs  la  tonna,  et  la  boallte  à 
ïo  frmnca  (i),  \a,  dépense  par  kiloinëtre  est  de  : 

Psar  la  coks tf.tt 

Pht  II  boollla iffl» 

L'&xHioinlfl  par  kilomètre  est  de  o',o6i. 
Pour  SolSuo  kilomètres,  de  31.09A  Tranos. 


La  dépense  par  kilomètre  est  de  : 


L'économie  par  kilomètre  est  de  o'. 
Et,  pour  s.56G.85a  kilomètres,  do  3 


iil  bit\i». 


iltlémc  de  insdiines  permet  de  brûler  li  bsiiille  lur  lei  grillm  or- 
liiirillw^ncliiiiBt  p<ir>ull<d«  l'inlrtiDeaiBnldc  parccllci  di 
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MACHINES  A  GRILLES  ISICLIllIiES 

la  coke. 

à  U  bouille. 

.i 

OONtOHlIÀTIOll 

«  • 

OOlItOMIATtOII     II 

1 

H 

^AlCOCKt. 

i 

1 

B  S 

PAKCOUIIS. 

.-—^ 

p^ 

< 

toUle. 

UlM. 

kU. 

a 
< 

Si 

totale. 

Mm. 

kll. 

kilom; 

kllocr. 

kllom. 

kllofr. 

t8S« 

) 

17.982 

S15.200 

17,5 

18S6 

tt 

1IS.709 

2.364.350 

10,1 

; 

' 

ssaa 

SES 

La  dépense  par  kilomètre  est  de  : 

Pour  le  coke o^,6i2 

Poor  la  booille 0^,483 

^économie  par  kilomètre  est  de  o%ia9. 

Bt,  pour  1&5.709  kilomètres,  de  18.796  fhtncs. 


Réêumé  de  Véconomie  réalisée  par  la  compagnie  du  Nord 

en  i855  et  i85e. 

1'  Sur    Sot. 520  kilomètres  parcourus  par  les  ma-  tr. 

chines  Qram pton»  •  •  •  •  ^  •  .  .  .  Suog/i 

2*  Sar    536./Ï57  kilomètres  parcourus  par  les  petites  • 

machines  à  marchandises. 26.916 

y  Sur  3.886. 254  kilomètres  parcourus  par  les  grosses 

machines  Creuzot .  •  •  « 372.3^6 

&*  Sur     145,709  kilomètres  parcourus  par  les  ma- 
chines Engerth  (marchandises). .  .  18.796 


3.869.920  kilomètres. 


Total 449.  i52 


On  remarquera  que  des  locomotives  Grampton ,  spé-  u  houuie  peut 
dalement  aflTectées  au  service  des  trains  express ,  ont  ,JJIJ'  l^îmke 
marché  coostamment  à  la  houille  :  jamais  la  marche    ^  ^®'  ^^^^^^ 

de  fojâgears 

n'a  été  ralentie  h  cause  de  la  qualité  du  combustible;  comme poarceiuî 
jamais  non  plus  on  ne  s'est  plaint  de  la  fumée  ;  la  houille  marchânduet. 
choisie  avec  discernement  peut  donc  faire  le  service 
des  tnûos  de  voyageurs  comme  celui  des  trains  de  mar- 
diafidlses. 


dulls  de  la  disUllStlon  du  combustible  frais.  Il  serait  mèiBe. 
sous  ce  rapport,  préférable  d'incliner  la  grilleen  sens  fnvene, 
en  chargeant  le  combustible  au  pied  du  plan  incllDé ,  au  IIob 
de  le  chaîner  au  sommet  On  se  rapprocherait  ainsi ,  s'il  était 
possible  d'imprimer  au  combustible  un  mouvement  ascendant, 
des  conditions  réalisées  par  l'appareil  de  M.  Duméry  :  les  pro- 
duits de  la  distillation  seraient  forcés,  pour  se  rendre  aux  tabès, 
de  lécher  le  coke  en  ignltion.  Mais  la  nouvelle  grille  à  barreaui 
^  longitudinaux  (Pl.lX.^^.i  à/i)est  beaucoup  moins  iaclinéeqne 
la  grille  à  gradins  décrite  au  tome  IX  des  Annaleê  :  et  la  dispM- 
tion  adoptée  par  MM.  Ghobrzinski  et  Martiilly  a  d'ailleurs  I'Idcod- 
testable  avantage  de  faciliter  et  de  régler  le  mouvement  pro- 
gressif des  charges,  de  la  porte  vers  la  plaque  tubulafre.  C'est 
la  condition  essentielle  de  l'emploi  de  la  houille;  et  quand  j'io- 
cllnaison  de  la  grille  n'aurait  d'autre  effet  que  d'en  assurer  î'ac- 
oomplissemeni,  ce  serait  asseï  pour  justlller  cette  dlsposith», 
au  moins  à  titre  provisoire ,  et  Jusqu'à  ce  que  les  mécuiclei» 
soient  assez  pénétrés  do  l'importance  de  cette  règle  capitale  de 
la  conduite  du  feu ,  pour  t'y  conformer  même  ftveo  U  $l11l« 
horliODtftlfl. 


EXPÉBIENCES  SUR  LE  FOYER  DE  M.  DUMÉRY.         353 


RÉSULTATS 

D'ikpiRIElICIS  GOMPARATITES   SUR   LE    CHAUFFAGE 

R*I7RB  CHAUDltEE  A  TAPEUR  AVEC  LE  FOTER  OEDINAIRB 

ET  ATEG  CELUI   DE  M.   DUMÉRT. 

Par  M.  MEU6T«  inKéniear  def  mines. 


Ces  expériences,  faites  dans  la  minoterie  de  M.  Tour- 
neville  h  Essonnes ,  avaient  pour  objet  de  rechercher 
féocnuyinie  de  combustible  qu'on  peut  attendre  de  Tap- 
paràl  fumivore  établi  dans  cette  usine.  Nous  y  avons 
aansté  sur  la  demande  de  M.  Duméry  et  nous  nous 
aornines  arrangé  de  manière  à  ce  que  toutes  les  notes 
et  observations  fussent  contrôlées  avec  soin  par  un 
agent  de  Tadministration  qui  nous  suppléait  en  cas 
d'absence.  Les  expériences  ont  duré  six  jours.  On  a 
marché  pendant  les  trois  premiers  jours  avec  la  grille 
Qidinaire  et  pendant  les  trois  autres  avec  le  foyer 
Duméry.  Nous  nous  abstiendrons  de  donner  aucun  dé- 
tail sur  la  construction  de  cet  appareil ,  qui  a  déjà  été 
décrit  antérieurement  (  i  )  • 

Le  moulin  de  M.  Toumeville  comprend  sept  paires  de 
meules  dont  trois  sont  mues  par  une  roue  hydraulique 
de  1 5  chevaux  et  quatre  par  une  roue  plus  faible  aidée 
d'une  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres  (système 
Woolf)  dont  la  force  nominale  est  de  1 5  chevaux.  Pen- 
dant les  eipériences,  la  machine  marchant  seule  ou 
avec  la  roue  a  fait  mouvoir  trois  paires  de  meules  avec 

(i)  JÊmékêê  àÊ9  mfRM,  6*  série,  t.  vnr,  p.  loi. 
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EXPÉAl£NGfi8 

FAITES  aUB  1 

LE  FOYEa 

lUtumi  d$ê  expériêiieêi  pour  le  fa^ftr  mdintiim 
et  pour  le  foyer  Dumiry, 

1       MTH. 

Mmia 

etpé- 
rtoaett. 

tAO  TAMMSàl. 

êtm. 

CManTtBi.s. 

h.     ■. 

^-  -  »  - 

UtrM. 

kO. 

ntm. 

1*  Voyer  ordinaire. 

1857. 

20  JUTier. 

21  JâOTier. 
22jaDfier. 

10    30 

12 

12 

29,57 
43,47 
38,04 

1.080 
3.000 
2.980 

100,000 
350,000 
248,333 

«.87 
4.14 
4.W 

350 
000 
5S0 

33,33 

50,00 
45,833 

4.800 
5,000 
5,410 

2*  Foyer  Ihiméry. 

24  JOBf  ier. 
1  2ftjaiifier. 
1  20jaiiTier. 

11 
11 
11    30 

25,13 
20,35 
29,29 

1.740 
3.580 
8.060 

158,181 
234,545 
200,000 

4,13 
4.21 

4,50 

225 
300 

440 

20,284 
32,727 
38,200 

7,783 
7,170 
0,050 

La  fiûble  consommation  d'eau  fidte  le  s  5  janvier  in- 
dique que  la  vitesse  de  la  machine  a  été  très^ralentie 
pendant  cette  journée,  ce  qui  a  tenu  à  un  dérangement 
du  régulateur,  auquel  on  n'a  remédié  que  le  lendemain. 
Aussi  la  quantité  de  blé  moulu,  qui  avait  été  de  6 .  846  kil, 
les  9 1  et  9  9  janvier  pour  vingt-quatre  heures  de  marche, 
a-t-elle  été  réduite  à  5.196  kil.  les  s5  et^6  janvier  pour 
le  même  temps.  En  admettant  que  la  machine  ait  tou- 
jours marché  avec  la  même  vitesse,  on  aurait  produit 
le  même  travsûl  utile  dans  les  deux  cas  en  consom- 
mant 1 . 1 5o  kil.  avec  la  grille  ordinaire  et  880  kil.  avec 
celle  de  M.  Duméry.  L'économie,  calculée  de  cette  ma- 
nière, est  donc  de  970  kil.  ou  de  93S47  P*  ^^^* 

Si  l'on  compare  les  quantités  de  houille  réellement 
consommées  aux  poids  d'eau  vaporisée,  on  voit  qu'avec 
la  grille  plate  on  a  brûlé  1 . 1 5o  kil.  de  charbon  pour 
vaporiser  5.980  litres  ou  kilogrammes  d'eau,  tandis 


DE   M.    DUM>'RV.  oIk) 

qu'avec  l'appareil  Duinéry  on  a  brûlé  800  kil.  de  houille 
ponr  réduire  en  vapeur  5.64o  kil.  d'eau. 

D'après  la  quantité  de  charbon  consommé  dans  le 
premier  cas  avec  la  grille  plate ,  on  trouve  facilement 
que,  pour  5.64o  kil.  d'eau  vaporisée,  la  consomma- 
tion eût  été  de  1.084  kil. 

La  difiérence  (1.084  —  800)  ou  284  kil.,  soit  24,70 
p.  100,  représente  donc  l'économie  obtenue  par  l'em- 
ploi de  l'appareil  Duméry. 

CONCLUSIONS. 

Ainsi,  il  résulte  des  expériences  faites  chez  M.  Tour- 
neville  : 

1*  Que  l'appareil  Duméry,  outre  l'avantage  cpi'il 
procure  de  brAler  complètement  la  fumée,  donne  une 
économie  de  charbon  de  23  à  25  p.  100; 

9*  Que  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  kilogramme 
de  houille  s'est  élevée  à  7  kil.  avec  cet  appareil,  tandis 
qu'elle  n'a  été  que  de  5^.20  en  moyenne  avec  la  grille 
ordinaire; 

3*  Enfin,  les  expériences  faites  les  20  et  24  janvier 
consparées  entre  elles,  démontrent  que  l'emploi  de  cet 
appareil  a  donné  des  avantages  beaucoup  plus  marqués 
lorsque ,  la  machine  et  la  roue  marchant  de  concert ,  le 
feu  n'a  pas  eu  besoin  d'être  poussé  activement.  Gela 
résulte  sans  doute  en  partie  de  ce  que,  dans  le  cas  d'un 
feu  peu  actif,  les  pertes  de  chaleur  faites  dans  les  mo- 
ments 0(1  on  charge  la  grille  par  le  procédé  ordinaire 
sont  beaucoup  plus  grandes  que  quand  la  température 
est  plus  élevée  dans  le  foyer. 
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.  NOTICE  SUR  LE  LAC  SUPÉRIEUR 

(ÉTATS-UNIS  d' AMÉRIQUE). 
PvM.  BlYOT,  ingéoiear  des  mines,  profesMur  à  l'Ecole  des  mines 


INTRODUCTION. 


Dans  un  précédent  mémoire ,  publié  en  1 855  (i) ,  j'ai 
&it  connaître  d'une  manière  générale  la  constitution 
I  géologique  de  la  contrée  du  lac  Supérieur  ;  j'ai  indiqué 
lesdis^itions  principales  des  filons  qui  contiennent  le 
coiyre  natif,  et  l'état  dans  lequel  j'avais  trouvé  (i854) 
les  différentes  exploitations.  Un  second  voyage ,  exé- 
cuté en  i85j5,  m'a  permis  d'étudier  plus  en  détail  la 
géologie  et  les  exploitations  de  mines.  J'ai  pu  rectifier 
qndques  erreurs  inséparables  d'un  premier  aperçu ,  et 
iiie  rendre  compte  des  modifications  importantes  qu'un 
iotovalle  d'une  année ,  si  court  dans  nos  contrées  pour 
les  affaires  de  mines ,  a  pu  apporter  dans  la  situation 
industrielle  du  lac  Supérieur. 

Ces  changements  offrent  un  grand  intérêt  en  faisant 
Comprendre  avec  quelle  rapidité  se  modifient  les  nou- 
veaux établissements  dans  l'Amérique  du  Nord,  en  pré- 
sence des  difficultés  immenses  qui  résultent  et  de  la 
Pureté  du  climat  et  de  la  distance  aux  contrées  un  peu 
Peuplées. 

Dans  ce  nouveau  mémoire  je  traiterai  successivement 
Ues  modifications  faites  ou  seulement  projetées  dans  les 
Voies  de  communication  ;  de  la  constitution  géologique  ; 

(i)  Annaleê  des  mines ,  5*  série,  tome  VII,  page  175  et  suiv. 
TOMB  X,  1SÔ6.  ^ 


•^ 


est  due  presque  exclusivement  au  dér^oppement  ra- 
pide des  exploitations  des  mines  de  cuivre  et  de  fer. 

La  valeur  des  exportations  pour  l'année  i  Sâ5  a  été 
d'environ  i  o  millions  de  francs ,  en  cuivre  natif,  mine- 
rai de  fer,  fer  en  barres ,  et  poissons. 

Ce  dernier  article  n'a  pas  dépassé  loo.ooo francs,  et 
sa  valeur,  stationnaire  depuis  plusieurs  année»,  est 
maintenant    presque  négUgeable    devant    celle    des 


On  peut  estimer  que  tes  dépenses  faites  au  lac  Supé- 
rieur ont  atteint  la  même  somme  de  lo  millions,  en 
salaires  d'ouvriers ,  constructions  et  importations,  il  est 
fort  diliicile,  dans  4'état  actuel  des  choses,  de  con- 
naître exactement  la  valeur  des  importations;  mais  on 
peut  affirmer  qu'elle  est  fort  grande ,  puisque  toutes  les 
machines,  les  outils  nécessaires  aux  exploitations,  la 
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houille  pour  les  machioes  à  vapeur  (  1  ) ,  le  foiu  pour  les 
bestiaux ,  les  provisions  et  les  meubles  des  habitants , 
doiv^t  être  apportés  au  lac  Supérieur. 

Ceit  donc  au  moment  actuel,  en  i855,  poui*  une 
nleor  de  1 5  à  1 6  millions  de  francs ,  et  pour  des  dis- 
tances énormes ,  qu'il  faut  considérer  l'importance  des 
voies  de  communication. 

Il  faut  tenir  compte,  en  outre,  des  habitudes  nomades 
d'une  grande  partie  de  la  population ,  et  du  développe- 
ment que  prendront  toutes  les  entreprises  dés  que  les 
communications  seront  faciles  et  les  frais  de  transport 
rendus  peu  dispendieux. 

Depuis  le  commencement  des  entreprises  de  mines     Navigatio 
tous  les  transports  ont  été  faits  par  les  lacs.  Jusqu'à 
la  fin  de  18&4  1&  navigation  était  interrompue  au  Saut- 
8ainte*Mdrie  par  les  rapides,  dont  la  hauteur  forme 
presque  seule  la  différence  de  niveau  entre  le  lac  Supé- 
rieur et  le  lac  Huron. 

Sur  les  lacs  irïférieurs ,  les  grands  navires  à  vapeur 
et  à  voiles  des  ports  de  Chicago,  Détroit,  Cleveland, 
Buffalo,  etc.,  offraient  toutes  les  facilités  désirables 
aux  transports  pendant  l'été  et  jusqu'o.u  Saut-Sainte- 
Marie;  mais  là  commençaient  les  difficultés. 

Après  le  déchargement  et  le  transport  par  terre  jus- 
qu'au-dessus  des  rapides,  il  fallait  de  nouveau  tout  char- 
ger sur  des  bâtiments  qui  faisaient  le  service  des  ports 
du  lac  Supérieur. 

Ces  bâtiments,  d'abord  à  voiles,  ensuite  à  vapeur, 
ëtsdent  nécessairement  très-petits ,  puisque  dans  l'im- 
possibilité de  les  construire  au  Saut-Sainte-Marie ,  ou 


(1)  Dans  plusieurs  exploitations,  on  trouve  un  certain  avan- 
tage &  remplacer  le  bois  par  la  houille  pour  le  chauffage  des 
machines  à  vapeur. 


■^ 


et  de  faire  mieux  ressortir  la  nécessité  de  relier  par  un 
chemin  de  fer  le  lac  Supérieur  aux  autres  États  de 
rUDion. 

Le  canal  du  Saut-Sainte-Marie  a  été  fait  par  une  com- 
pagnie améric£Ùne  dans  des  conditions  extrêmement 
favorablesà  l'intérêt  général ,  et,  sous  ce  rapport,  le 
gouvernement  des  États-Unis  a  fait  preuve  d'une  très- 
grande  tiubileté. 

La  compagnie  n'a  reçu  aucune  subvention  et  a  dû 
terminer  à  ses  risques  et  périls  tous  les  travaux  dans  un 
délai  déterminé  (i).  Le  canal  a  été  livré  à  l'État,  qui 


(i)  L'époque  fixée  pour  l'ouverture  du  canal  a  été  dépassée 
de  quelques  mois,  et  les  navires  n'ont  pu  passer  qu'au  mois 
de  juin  1855. 
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perçoit  sar  les  navires  un  droit  très -minime,  à  peine 
suffisant  pour  couvrir  les  frais  d'entretien  et  de  service. 
Q  doit  être  en  ndson  inverse  de  l'activité  de  la  naviga- 
tion; en  i855  on  a  perçu  0,275  par  tonne;  il  sera  pro- 
bablement moindre  en  i856  et  les  années  suivantes. 

En  compensation  de  ses  dépenses ,  la  compagnie  a 
reçu  la  propriété  d'une  immense  étendue  de  terndns 
an  lac  Supérieur  :  les  uns  sont  situés  dans  la  région 
des  minerais  de  fer  ;  les  autres  dans  la  partie  qui  ren- 
ferme les  filons  de  cuivre  natif;  enfin  une  certaine  por- 
tion est  seulement  propre  aux  entreprises  agricoles. 

Cette  dernière  partie  n'a  de  valeur  que  pour  l'avenir, 
attendu  que  l'état  actuel  de  la  contrée  ne  me  parait  pas 
devoir  être  favorable  à  des  spéculations  purement  agri- 
coles ;  le  climat  est  trop  rigoureux  pour  que  les  agri- 
coltenrs  puissent  espérer  une  rémunération  suffisante 
des  peines  et  des  dépenses  que  coûteraient  les  défriche- 
ments. L'agriculture  au  lac  Supérieur  restera,  plu- 
sieurs années  encore ,  une  dépendance  très-utile  des 
exploitations. 

Les  terrains  que  possède  la  Compagnie  du  canal  dans 
les  régions  métallifères  ont  été  choisis  en  dehors  des 
parties  déjà  concédées.  Il  en  résulte  qu'ils  sont  très- 
morcelés  et  ne  se  prêteraient  pas  facilement  à  de 
grandes  exploitations.  Cependant  plusieurs  fractions 
paraissent  se  trouver  dans  de  très-bonnes  conditions , 
et  leur  mise  en  valeur  pourra  donner  de  très -bons 
résultats. 

n  ne  m'est  pas  permis  d'entrer  ici  dans  plus  de 
détails  sur  la  situation  de  ces  terrains ,  parce  qu'ils  sont 
actuellement  proposés  sur  les  places  de  Paris  et  de 
Londres. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  démontrer  que  la  Compa- 
gnie du  canal  a  travaillé  probablement  bien  plus  dans 
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rieur.  Le  prix  du  fret  a  été  notablement  abaissé ,  les 
ouvriers  ont  été  transportés  en  plus  grand  nombre  ; 
mais  les  conditions  générales ,  exposées  dans  mon  pre- 
mier mémoire  (i854),  sont  restées  à  peu  prés  les 
mêmes. 

En  itS6,  le  nombre  des  na¥ires  de  fort  tonnage 
pénétrant  dans  le  lac  Supérieur  sera  notablement  aug- 
menté ,  et  la  navigation  sera  bien  plus  active ,  à  moins 
que  des  accidents  imprévus  ne  viennent  à  mettre  hors  de 
service  plusieurs  de  ces  navires. 

Au  lac  Supérieur,  des  bâtiments  spéciaux  à  voiles  et 
à  vapeur  doivent  faire  le  service  des  cdtes.  Par  consé?- 
qœnt,  dès  Tannée  i856,  ou  au  plus  tard  en  1857,  '^ 
aavigation  sera  aussi  active  que  les  besoins  des  exploi- 
tatkms  pourront  l'exiger,  et  le  prix  du  transport  du  lac 
SapMeur  à  New -York  et  Boston,  ne  dépassera  pas 
ii  h  60  francs  par  tonne. 

Lana  vigation  devenue  active  et  très-économique  pi%- 
sentera  toujours  de  graves  inconvénients  : 

En  premier  lieu ,  elle  commence  au  plus  t6t  dans  les 
prenûoB  jours  de  mai ,  et  se  termine  ordinairement  dans 
la  première  quinzdne  de  novembre.  On  ne  doit  même 
oonpter  que  sur  cinq  mois  de  navigation  régulière ,  à 
caose  des  tempêtes  violentes  qui  ont  lieu  au  printemps, 
et  surtout  à  l'automne ,  et  auxquelles  aucun  navire  ne 
paot  résister. 

En  second  lieu ,  le  lac  Supérieur  ne  présente  qu'un 
très-petit  nombre  de  ports  vastes  et  bien  abrités ,  dans 
lesquels  les  bâtiments  puissent  se  réfugier.  Copper- 
Harbor  et  la  Pointe  sont  actuellement  les  seuls  dans  la 
régiim  des  mines  de  cuivre.  Eagle-Harbor  est  très-petit 
et  d'un  accès  difficile  ;  Agate-Harbor  est  encore  désert 
et  n'a  reçu  aucune  des  dispositions  qui  seraient  indis- 
pensables peur  en  faire  un  véritable  port. 


Edi855,  le  steamer  P/awei  n'a  pu,  dans  son  dernier 
voyage,  atteindre  Ontonagon,  et  plusieurs  établisse- 
ments ont  été  privés  pour  l'hiver  d'une  partie  des 
provisions  qu'ils  attendaient.  Presque  constamment  une 
partie  du  cuivre  extrait  pendant  l'été  et  préparé  pour 
l'embarquement,  à  Eagle-River  et  à  Ontonagon,  doit 
attendre  l'année  suivante  pour  être  transporté  aux 
fonderies, 

Les  compagnies  doivent  donc  être  approvisionnées 
de  tout  ce  qui  doit  être  nécessaire  aux  ouvriers  et  aux 
travaux,  sept  à  huit  mois  d'avance,  et  disposer  d'un 
fonds  de  roulement  considérable.  Les  plus  mal  partagées 
sous  le  rapport  de  la  situation  géographique ,  et  par 
suite  des  facilités  de  communication ,  sont  précisément 
celles  qui  exploitent  les  filoiiâ  les  plus  riches,  Pittsburg 
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aod  Boston  M.  Go.  (cliffmiue)  dont  le  point  d'embar- 
quement est  Eagle-River;  Minnesota,  National  etRock- 
laad,  dont- le  port  est  Ontonagon.  Pour  ces  dernières, 
on  espère  que  l'entrée  de  la  rivière  pourra  être  creusée 
de  manière  à  permettre  bientôt  aux  grands  navires  d'y 
pénétrer  par  tous  les  temps.  A  Eagle-River  il  semble 
impossible  de  rien  faire  pour  la  sûreté  des  navires. 

A  Marquette  les  exploitations  de  minerais  de  fer  et 
les  usines  établies  depuis  peu  de  temps  souffriront  re- 
lativement plus  de  l'interruption  des  transports  pen- 
dant l'hiver.  La  valeur  des  produits  étant  moindre, 
l'élévation  du  fonds  de  roulement  sera  probablement 
ose  charge  plus  lourde  »  au  moins  dans  le  commence- 
ment. 

Dans  tous  les  établissements  du  lac  Supérieur,  et  chemin  de  fer. 
principalement  dans  ceux  de  Marquette ,  on  travaille 
activement  à  la  réalisation  du  projet  d'un  chemin  de 
fer  qui  relierait  Ontonagon ,  la  pointe  de  Keweenaw  et 
Marquette  au  grand  réseau  qui  couvre  les  États  de 
rUmon.  Les  études  préliminaires  ont  été  faites  en  1 855, 
et  ont  démontré  qu'aucune  difficulté  spéciale  n'était  à 
craindre. 

Les  chemins  de  fer  déjà  construits  dans  l'ouest  des 
États-Unis  s'avancent  de  Chicago  sur  la  rive  occi- 
dentale du  lac  Michigan  jusqu'à  fond  du  lac ,  à  l'extré- 
mité sud  du  petit  lac  Winnebago. 

Le  projet  qui-  paraît  réunir  jusqu'à  présent  la  majo- 
rité des  personnes  intéressées  à  la  prompte  construc- 
tion du  chemin  de  fer,  est  le  suivant  : 

La  ligne  principale  serait  continuée  directement  vers 
le  nord  jusqu'à  la  séparation  des  deux  États ,  Wisconsin 
et  Michigan  ;  delà  on  pousserait  trois  embranchements, 
l'un  vers  Ontonagon,  un  second  vers  Marquette  et  le 
dernier  vers  la  côte  de  la  pointe  de  Keweenaw  jusqu'à 


^ 


Les  glaces  et  les  neiges  seront  sans  aucun  doute  des 

(liflicultés  très-grandes  à  surmonter,  mais  elles  ne  se- 
ront pas  plus  considérables  que  dans  la  plupart  des 
Éljits  de  l'Union,  du  nord  et  de  l'ouest,  dans  lesquels 
les  chemins  de  fer  conservent  leur  activité  pendant  tout 
riiiver.  Je  pense  donc ,  avec  la  plupart  des  Américains 
qui  ont  étudié  cette  question,  que  le  chemin  de  fer 
permettra  les  communications  régulières  pendant  toute 
l'année. 

Quand  le  chemin  de  fer  sera  terminé,  les  établisse- 
ments industriels  et  commerciaux  seront  au  lac  Supé- 
rieur à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  dans 


(i)  l'robablemeDt  même  une  allocation  de  tcrraiu  serait  ai> 
cordée  .comme  cela  a  déjà  eu  licuuQ  Amérique,  pour  deson- 
treprlsee  d'utilité  générale. 
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le  reste  des  États  du  Nord,  et  pourront  se  développer 
avec  une  grande  activité.  La  navigation  n'en  sdullrira 
nullement ,  et  pourra  même  abaisser  les  prix  du  fret  et 
du  tranqKMTt. 

A  cet  égard  on  a  un  précédent  remarquable  dans 
l'activité  de  la  navigation  sur  les  lacs  inférieurs ,  à  la- 
quelle l'établissement  des  chemins  de  fer  parait  avoir 
donné  on  nouvel  essor. 

Pur  les  chemins  de  f&r  la  distance  de  New* York  à 
Ontonagon  sera  d'environ  a.ooo  kilomètres  et  par 
suite  un  peu  plus  courte  que  la  voie  actuelle  par  les 
lacs  :  le  prii  des  transports  ne  descendra  certainement 
pu  au<^es80U8  de  4^  francs  par  tonne ,  prix  très-peu 
élevé  pour  le  cuivre  et  même  pour  les  fers  de  qualité 
snpérieuret  que  peuvent  produire  les  établissements  de 
Marquette. 

Je  n*ai  presque  rien  à  modifier  dans  ce  que  j'ai  dit  •  ciimat. 
dans  moù  premier  mémoire  sur  les  ressources  que  pré- 
sentB  le  lac  Supérieur  pour  l'agriculture.  Les  pommes 
de  iNTe  et  quelques  légumes  constituent  la  culture 
principale ,  que  les  différents  établissements  dévelop- 
pent asseï  rapidement.  J'ai  pu  voir  en  i85&  de  très- 
vastes  champs  de  seigle ,  mais  Tété  n'avait  pas  été 
suffisamment  chaud,  et  dans  les  premiers  jours  d'oc- 
tobre le  seigle  était  encore  sur  pied  et  presque' partout 
la  maturation  était  incomplète. 

En  plusieurs  points ,  il  serait  très-facile  de  faire  de 
magnifiques  prairies  artificielles,  et  d'obtenir  pour  les 
bestiaux  les  foins  qu'on  fait  venir  actuellement  de 
Chioago  et  de  Détroit,  à  des  prix  exorbitants.  Quelques 
tentatives  ont  déjà  été  faites  dans  ce  sens,  notamment 
auprès  de  Copper-Harbor,  et  ont  parfaitement  réussi. 

Hais  elles  ont  été  faites  sur  une  échelle  trop  petite 
pour  influer  potaldemont  sur  les  prix.  Les  animaux 


glace  de  plus  de  o",oi  d'épaisseur  avant  le  1 5  septembre. 

Les  tempêtes  et  les  coups  de  vent  out  commencé  dès 

la  fin  de  septembre  et  j'ai  appris  que  les  premières 

avaient  été  fortes  et  nombreuses  pendant  tout  l'hiver. 

CHAPITRE  II. 

EXPLICATIONS    GÉOLOGIQUES. 

§  I.  — r  Considérations  générales. 

Les  terrains  dans  lesquels  les  gisements  de  cuivre 
natif  sont  dignes  d'être  exploités  ont  été  désignés  par 
les  géologues  américains  sous  le  nom  de  trapps ,  et  sont 
considérés  par  eux  comme  étant  d'origine  ignée.  Dans 
mon  premier  mémoire,  j'ù  fait  connaître  quelques-uns 
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des  doutes  que  Texamen  des  terrains  m'avsdt  fait  con- 
cevoir au  sujet  de  leur  origine  éruptive.  Mes  doutes 
ont  été  pleinement  confirmés  par  un  second  voyage , 
et  je  suis  maintenant  bien  convaincu  que  l'aspect  sin- 
gulier que  présentent  les  couches  trappéennes  sont  dues 
à  une  action  métamorphique  très-violente.  Mon  opinion 
est  fondée  sur  l'aspect  des  roches  et  sur  la  disposition 
qu'elles  présentent  les  unes  par  rapport  aux  autres. 

Pour  mieux  faire  comprendre  mes  raisons ,  il  m'est 
indispensable  de  revenir  brièvement  sur  la  disposition 
géologique,  exposée  déjà  bien  en  détail  dans  mon  pre- 
mier mémoire.  La  carte  géologique  du  Canada,  exposée 
parti.  Logan  en  i855,  et  l'explication  qu'il  en  a  pu- 
bliée, font  parfaitement  comprendre  la  relation  qui 
existe  entre  les  terrains  métallifères  du  lac  Supérieur 
et  les  formations  géologiques  du  Canada;  l'intérêt  que 
cette  relation  présente  est  assez  grand  pour  que  je  con- 
sacre quelques  pages  à  rappeler  les  faits  principaux 
énoncés  par  M.  Logan. 

Ses  études  ont  porté  sur  les  rives  septentrionale  et      camdi. 
orientale  du  lac  Supérieur  (appartenant  à  l'Angleterre) ,  * 
sur  les  côtes  du  lac  Huron  et  du  lac  Ontario ,  et  sur  les 
terrains  qui  bordent  le  Saint-Laurent  jusqu'à  la  mer. 

Le  système  le  plus  ancien  est  désigné  par  M.  Logan 
sous  le  nom  de  laurentien;  il  a  été  observé  sur  les 
bords  du  lac  Supérieur  et  s'étend  vers  le  sud-est  jus- 
qu'au lac  Ontario ,  et  ensuite  sur  la  rive  nord  du  Saint- 
Laurent  jusqu'à  la  mer. 

Il  comprend  une  assez  grande  variété  de  roches ,  qui 
toutes  possèdent  le  caractère  métamorphique  ;  ce  sont 
principalement  : 

Des  gneiss ,  des  micaschistes ,  des  schistes  amphibo- 
liques  ; 

Des  roches  feldspathiques ,  à  grains  fins  ou  porphy- 


galène,  de  la  blende,  des  mmerais  de  cuivre  et  même 
de  nickel  et  de  cobalt,  presque  toujours  disposés  en 
veinules  ou  eu  veines. 

Kn  remontant  l'échelle  des  terrains,  M.  Logan  a  pu 
reconnaître  au-dessus  du  système  laurentie»  les  for- 
mations suivantes: 

1°  Le  système  cambrien  ou  liuronien,  qui  forme  la 
cûtc  orientale  du  lac  Hurou  et  se  retrouve  aussi  au  lar. 
Supérieur,  reposant  en  stratification  discordante  sur 
tes  schistes  du  système  laurenlien.  M.  Logan  le  consi- 
dère encore  comme  inférieur  aux  terrains  fossilifères. 
Il  est  composé  de  schistes  bleuâtres,  avec  des  coudies 
de  silex  corné;  de  bancs  calcaires  dont  les  fentes  sunt 
remplies  par  des  anthracites.  Ces  roches  sont  recou- 
vertes au  lac  ïiupÉrieur  par  des  trappe ,  des  grès  et  dis 
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coDglomérats,  et  sont  traversées  par  des  diorites  et  des 
dykes  de  trapp. 

Au  lac  Huron ,  on  trouve  encore  les  grès  et  les  con- 
glomérats, une  couche  calcaire  et  de  grandes  masses 
de  diorites  intercalées.  M.  Logan  distingue  deux  sys- 
tèmes de  dykes  de  diorite  et  un  troisième  de  granité. 

n  a  reconnu,  en  outre,  d'autres  systèmes  de  fentes 
et  les  filons  métalliques  qui  ont  été  produits  par  un 
bouleversement  plus  récent.  Les  filons  contiennent  du 
cuivre  et  de  l'argent  à  l'état  natif,  des  minerais  de 
cuivre  et  de  nickel. 

a*  Le  terrain  silurien,  dont  l'ensemble  est  très-      sysiéme 

1-11  silunen. 

complexe  et  qui  est  bien  développé  dans  la  partie 
ocddentale  du  Canada.  Les  couches  inférieures  ren- 
fermant plusieurs  espèces  de  fossiles  reconnues  en 
Amérique  comme  caractérisant  la  partie  inférieure  du 
système  ^lurien.  M.  Logan  distingue  les  divisions  sui- 
vantes (  en  commençant  par  les  couches  les  plus  an- 
demies)  : 

a.  Les  grès  rouges,  blancs  et  bariolés,  très-déve- 
loppés  sur  les  côtes  méridionales  du  lac  Supérieur  ;  les 
couches  les  plus  élevées  sont  à  pâte  calcaire  et  d'une 
couleur  presque  blanche.  Cette  formation  de  grès  a 
une  puissance  assez  variable,  mais  qui  ne  dépasse  pas 
I  oo  mètres  ;  elle  est  désignée  sous  le  nom  de  grès  de 
Potsdam. 

Ces  grès  sont  surmontés  par  des  grès  très-chargés 
decalcmres  et  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  le  passage 
entre  les  grès  de  Potsdam  et  le  groupe  calcaire  qui  le 
recouvre.  Les  grès  calcifères  ont  une  puissance  infé- 
rieure à  80  mètres  et  ne  contiennent  pas  de  fossiles. 

6.  Le  groupe  calcaire  de  Chazy,  Birdseye,  Black- 
River,  Trenton,  qui  a  son  principal  développement  du 
côté  de  Montréal;  là  sa  puissance  atteint  4oo  mètres. 


de  Cliitton. 

e.  Les  calcaires  bitumineux  du  Niagara,  qui  leur  sont 
superposés,  ont  une  puissance  de  70  mètres  environ 
et  contiennent  un  très-grand  nombre  de  minéraux ,  tels 
que  la  blende  et  la  galène  disséminées  en  mouches,  la 
baryte  sulfatée  et  l'anhydrite,  qui  se  présentent  soufj 
forme  de  nids  et  qui  servent  à  faire  les  petits  objets 
taillés  au  couteau  qu'on  vend  fort  cher  aux  chutes  du 
Niagara. 

f.  Au-dessus  011  distingue  comme  appartenant  encore 
au  système  silurien  supérieur  :  des  schistes  et  des  cal- 
caires renfermant  du  gypse,  le  groupe  salifère  d'Onoii- 
daga  et  les  calcaires  à  Pentaraerus  qui  terminent  la 
formation  silurienne. 

Le  terrain  dévonien  commence  encore  par  des  grès, 
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anxqu^  succèdent  des  calcaires,  et  dont  Tenseinble 
a  reçu  le  nom  de  série  supérieure  de  Helderberg. 

Au-dessus  des  calcaires ,  on  trouve  des  schistes  noirs 
et  gris  désignés  sous  le  nom  de  ^roup^  d'HamiUim^ 
puis  des  grès  rouges  qui  répondent  au  vieux  grès  rouge 
des  Anglais,  et  enfin  des  schistes. 

Au  terrain  dévonien  est  superposée  la  formation  Tmtin  tMoiUtr. 
houillère ,  bien  plus  développée  dans  la  presqu'île  de 
Michigan  et  dans  les  États  de  l'Union  qu'au  Canada. 

La  carte  géologique  du  Canada ,  par  M.  Logan ,  com-  ^^  m*  Ufan. 
prend  une  partie  des  contrées  voisines ,  notamment  la 
presqu'île  de  Blichigan  et  les  côtes  méridionales  du  lac 
Supérieur.  Elle  permet  de  reconnaître  d'un  seul  coup 
d'œil  la  disposition  très-remarquable  des  différents  ter- 
rains en  bassins  concentriques,  dont  la  régularité  n'est 
interrompue  que  par  les  deux  lacs  Huron  et  Michigan. 

&i  étudiant  cette  carte  avec  attention,  on  peut  aussi 
se  convaincre  que  la  formation  trappéenne  du  lac  Su- 
périeur s'étend  sur  une  immense  étendue,  depuis  les 
régions  encore  inexplorées  à  l'ouest  du  lac  Supérieur 
jusque  dans  les  parties  orientales  du  Canada.  Elle  con- 
serve partout  la  même  position  au  contact  des  mica- 
schistes, des  gneiss  ou  des  granités,  la  même  relation 
avec  les  terrains  évidemment  stratifiés. 

Le  terrain  houiller  forme  au  centre  de  la  presqu'île 
de  Michigan  un  bassin  presque  circulaire  qui  avance 
jusqu'aux  bords  de  la  baie  de  Saginaw. 

n  renferme  de  la  houille  que  l'on  commence  à  exploi- 
ter et  même  à  transporter  à  quelque  distance ,  dans  les 
nouveaux  établissements;  le  charbon  est  de  qualité 
médioci-e,  mais  on  n'a  encore  attaqué  que  les  affleure- 
ments ,  et  l'on  doit  attendre  un  plus  grand  développe- 
ment dans  les  travaux  avant  de  juger  la  qualité. 

Tout  autour  du  bassin  houiller  affleurent  :  le  calcaire 
TOMB  X,  isse.  a6 


métamorphiques,  les  micaschistes,  les  schistes  amphi- 
botiques  très-analogues  aux  Irapps,  les  quartzit«s  et 
les  jaspes.  A  une  certaine  distance  et  au-dessus  sont  les 
trapps ,  les  conglomérats  et  les  grès ,  dont  la  disposition 
stratiliée  est  bien  évidente. 

Au  lac  Supérieur,  au  moins  sur  la  rive  américaine, 
il  n'est  pas  possible  de  séparer  les  trapps  des  autres 
roches  siluriennes,  car  ils  s'étendent  en  couches  nette- 
ment stratifiées,  aussi  loin  que  les  explorations  ont  été 
faites,  contournant  le  terrain  dévonien  ,  auquel  ils  sont 
évidemment  inférieurs.  Dans  le  Canada ,  sur  la  rive  nord 
du  Saint-Laurent,  ils  occupent  la  même  position ,  et  on 
les  retrouve,  d'après  les  explorations  du  célèbre  doc- 
teur kane,  sur  la  côte  occidentale  du  Groenland.  Us  sont 
tellement  liés  a?ec  les  roches  métamorphiques  rap- 
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portées  par  M.  Logan  au  terrain  cambrien ,  qu'il  n*est 
pas  possible  d'en  faire  la  séparation.  Us  apparaissent 
comme  le  dernier  terme  de  l'action  métamorphique , 
manifeste  au  contact  du  granité,  et  dont  peut-être  le 
granité  lui-même  n'est  que  l'expression  la  plus  déve- 
loppée. 

L'observation  fahe  par  M.  Logan  de  la  superposition 
du  terrain  de  schistes  et  trapps  en  stratification  discor- 
dante sur  le  système  cambrien ,  me  parait  pouvoir  être 
expliquée  par  les  bouleversements  dus  au  voisinage  du 
granité.  La  discussion  m'est  interdite  sur  ce  point, 
puisque  je  n'ai  pas  parcouru  les  contrées  dans  lesquelles 
M.  Logan  a  fait  ses  explorations. 

La  partie  américaine  du  lac  Supérieur  parait,  du 
reste,  différer  notablement  des  possessions  anglaises; 
H.  Logan  signale  au  Canada  des  dykes  de  trapp  et  de 
diorite,  dont  il  m'a  été  impossible  de  découvrir  l'exis- 
tence à  la  pointe  de  Keweenaw ,  auprès  du  Portage  lake 
et  dans  l'Ontonagon. 

Dans  le  second  voyage  que  je  viens  de  faire  au  lac  ^o^qîfedaitc 
Supérieur,  je  n'ai  dû  m'aiTêter  que  très  peu  d'instants  sapériror. 
dans  la  région  des  minerais  de  fer;  j'ai  pu  seulement 
constater  la  nature  des  terrains  métamorphiques,  et 
reconnaître  la  présence  du  trapp  payant  aux  schistes 
métamorphiques  bien  caractérisés.  J'ai ,  au  contraire , 
consacré  un  temps  suffisant  à  l'étude  de  la  région  cupri- 
fère; j'ai  parcouru  à  pied  toute  la  pointe  de  Keweenaw, 
en  la  traversant  dans  tous  les  sens;  j'ai  visité  les  envi- 
rons du  Portage  lake ,  et  presque  toutes  les  mines  exploi- 
tées dans  rOntonagon. 

Je  pense  donc  être  en  mesure ,  avec  les  études  faites 
pour  mon  premier  voyage,  d'émettre  une  opinion  mo- 
tivée sur  la  constitution  géologique  de  cette  partie  du 
lac  Supérieur.  Pour  les  détails  que  je  vais  donner  sur  la  . 


les  trapps  de  la  Pointe  de  Keweenaw; 

La  troisième  est  superposée  aux  conglomérats,  et 
forme  le  rivage  du  lac ,  au  nord  de  la  formation  trap- 
péenne. 

Partout  les  grès  oiïrent  les  mêmes  caractères  et  la' 
mCme  disposition  en  couches  peu  puissantes;  vers  la 
partie  supérieure  de  la  formation  ils  sont  blancs  et  à 
pâte  calcaire  ;  ils  son  t  bariolés ,  Mancs  et  rouges ,  dan? 
la  partie  moyenne ,  et  rouges  plus  ou  moins  violacés 
vers  la  i)artie  inférieure. 
B  La  première  bande  de  grès  n'a  été  que  partiellement 
explorée;  elle  ne  renferme  aucun  métal  exploitable. 

La  partie  la  mieux  connue  est  celle  voisine  du  rivage 
depuis  Saiit-Sainte-Marie  jusqu'à  Marquette.  A  Grani- 
/i/anJet  aux  Pirtured-Hocks ,  les  grès  se  présentent  en 
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falaises  élevées,  découpées  par  des  dentelures  pitto- 
resques, sur  lesquelles  les  couches  se  marquent  en  lignes 
presque  horizontales.  A  Test ,  ils  sont  recouverts  par  les 
alluvions;  à  1*  ouest,  ils  viennent  s'appuyer  sur  le  massif 
des  roches  granitiques  et  métamorphiques. 

Les  couches  plongent  dans  leui*  ensemble  vers  le  sud , 
et  s'enfoncent  sous  les  terrains  plus  modernes.  A  l'ouest 
de  Marquette ,  la  relation  du  grès  avec  le  granité  est 
encore  un  peu  incertaine  ;  auprès  du  rivage ,  on  dis- 
tingue parfaitement  les  grès  brisés  et  disloqués  au  con- 
tact du  granité  et  des  micaschistes  ;  le  même  boulever- 
sement a  été  constaté  dans  l'intérieur  par  plusieurs 
habitants  du  pays;  mais  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'ex- 
plorer moi-même  la  ligne  de  contact  du  grès  avec  le 
massif  métamorphique  :  ce  n'est  donc  qu'avec  une  cer- 
taine réserve  que  je  peux  énoncer  que  les  grès  sont  brisés 
et  bouleversés  au  contact  du  granité  et  des  roches 
subordonnées. 

Les  relations  du  grès  avec  le  massif  granitique  seront 
parfaitement  déterminées  par  les  travaux  du  chemin  de 
fer  projeté.  ♦ 

Du  reste,  il  est  difficile  de  ne  p^s  admettre  l'identité 
des  grès  dans  les  trois  bandes  indiquées  précédem- 
ment ,  et  alors  il  est  évident  que  les  granités  avec  les 
roches  métamorphiques  n'ont  pu  arriver  au  jour  qu'en 
brisant  les  grès  ;  par  suite,  la  ligne  de  contact  de  ces 
roches  différentes  doit  présenter  de  grands  bouleverse- 
ments. 

La  seconde  bande  de  grès  s'étend  depuis  le  rivage  seconde  bandt 
de  la  Pointe  de  Keweenaw  jusqu'à  la  Black-River,  à        *  ^    ' 
une  certaine  distance  à  l'ouest  du  lac  Agogebic,  dans 
la  direction  du  nord-est  au  sud-ouest.  Les  couches  sont 
presque  horizontales ,  ou  du  moins  ne  présentent  que 
de  faibles  ondulations  dans  toute  la  partie  médiane  ; 


élevés. 

Auprès  du  lacia  Belle ,  et  daus  tous  les  pointa  où  les 
grès  s'élèvent  très-peu  au-dessus  du  lac,  leurs  couches 
plongent  vers  le  sud  sous  un  angle  assez  grand  ;  m&is 
la  partie  ainsi  inclinée  ne  s'étend  qu'à  une  faible  dis- 
tBBuedes  trapps  ;  elle  ofTre  des  dislocations  trës-grandea 
jpû  difflontrent  la  violence  de  l'action  qui  a  fait  sortir 
la  miLsse  trappéenne  à  travers  les  grès. 

Au  contraire,  dans  les  parties  de  la  contrée  où  les 
grès  s'Élèvent  jusqu'aux  sommets  des  montagnes,  l'in- 
clinaison des  couches  vers  le  sud  se  continue  sur  une 
grande  distance ,  et  les  grès  sont  beaucoup  moins 
brisés. 

A  l'ouest ,  le  gréa  se  termine  en  pointe  à  la  réunion 
du  massif  métaiiKH'pbique  «tsc  les  trappa  i  cette  panie 
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présente  un  très-grand  intérêt,  non -seulement  par 
l'étude  des  dislocations  que  les  grès  ont  dû  subir,  mais 
encore  et  principalement  par  le  contact  des  trapps  avec 
les  roches  évidemment  métamorphiques.  C'est  là  qu'on 
pourra  lé  plus  sûrement  distinguer  la  relation  qui  existe 
entre  ces  roches.  Je  dirai  bientôt  qu'on  a  trouvé  l'année 
dernière,  à  une  certaine  distance  de  Marquette,  des 
roches  trappéennes  analogues  à  celles  de  la  Pointe 
de  Keweenaw,  contenant  comme  elles  du  cuivre  natif 
en  filons ,  passant  aux  schistes  évidemment  métamor- 
phiques. 

Il  est  donc  probable  qu'on  pourra  constater  à  l'ouest 
de  la  Black-River  le  passage  gradué  des  roches  trap- 
péennes aux  schistes. 

Alors  se  trouvera  nettement  démontrée  l'exactitude 
de  l'opinion,  que  j'ai  émise  dès  mon  premier  voyage, 
que  les  trapps  de  la  Pointe  de  Keweenaw  ne  sont  pas 
éruptifs ,  mais  bien  des  roches  métamorphiques. 

Jusqu'à  présent  cette  partie  de  la  contrée  n'a  pu  être 
convenablement  étudiée ,  en  raison  de  la  distance  aux 
établissements.  • 

La  dernière  bande  de  grès  s'étend  avec  une  puissance  ^'®'J^*"*  ^^"^* 
variable  sur  le  rivage  du  lac,  depuis  Eagle-River  jus- 
qu'à Fond-du-Lac  ;  elle  est  en  grande  partie  recouverte 
par  des  alluvions  qui  ne  permettent  de  reconnaître  la 
disposition  des  couches  qu'en  un  petit  nombre  de  points. 
On  a  constaté  que  les  grès  sont  d'un  rouge  violacé 
au  contact  des  conglomérats ,  avec  lesquels  ils  pré- 
sentent plusieurs  alternances  :  à  une  certaine  distance 
des  conglomérats  les  grès  sont  bariolés  comme  à  Grand- 
Island  et  aux  Pictured-Rocks  :  la  partie  supérieure  de  la 
formation  présente  les  grès  presque  blancs  et  à  pâte 
calcûre  ;  on  ne  peut  donc  pas  mettre  en  doute  un  seul 
instant  l'identité  des  grès  de  cette  zone  avec  ceux  ob- 


roclies  trappéeiines  et  des  conglomérats ,  me  paraissent 
ne  pouvoir  être  expliquées  que  par  l'hypothèse  de  deux 
grandes  fractures  à  peu  près  parallèles  et  dirigées ,  au 
moins  sur  une  partie  de  leur  étendue,  du  aord-est  au 
sud-ouest. 

Par  la  fracture  faite  la  plus  au  sud,  sont  venus  au  jour 
les  granités,  et  les  roches  évidemment  métamorphiques 
dans  lesquelles  on  exploite  maintenant  les  minerais  de 
fer  aux  environs  de  Marquette.  La  seconde  a  livré  pas- 
sage aux  roches  irappéennes  et  aux  conglomérats,  qui 
s'étendent  de  la  Pointe  de  K.eweenaw  jusque  bien  loin 
vers  le  sud-ouest. 

Pour  cette  dernière,  j'aurai  à  revenir  bientôt  sur  la 
grande  différence  que  présentent  les  grés  au  nord  et  au 
sud  :  au  nord ,  ils  semblent  soulevés  très-régulièrement, 
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et  eo  même  temps  que  les  couglomérats  et  les  trapps  ; 
tandis  que  vers  le  sud  la  séparation  du  grès  et  des 
trapps  présente  de  grandes  irrégularités. 

S  III.  —  Des  conglomérats  et  des  trapps. 

Les  conglomérats  et  principalement  les  trapps  sont 
bien  mieux  explorés  que  les  grès.  Les  nombreuses 
recherches  de  cuivre  natif  ont  été  faites  dès  le  principe 
dans  ces  deux  terrains ,  et  les  résultats  obtenus ,  nuls 
oa  négatifs  pour  la  plupart  des  compagnies  qui  ont 
entrepris  les  travaux,  ont  au  moins  eu  l'avantage 
de  faire  connaître  assez  exactement  la  disposition  des 
deux  terrains.  On  a  reconnu  bien  vite  que  les  conglo- 
mérats ne  renfermaient  pas  de  gisements  exploita- 
bles ,  et  les  explorations  ont  été  principalement  faites 
dans  le  trapp.  Je  pense  qu'il  est  maintenant  bien  dé- 
montré que  les  filons  contenant  du  cuivre  natif  tra- 
versent les  conglomérats  et  les  grès,  et  peuvent  conte- 
nir, dans  ces  deux  roches,  une  certaine  proportion  de 
métal  ;  mais  que  le  trapp  est  le  terrain  métallifère  par 
excellence,  la  roche  dans  laquelle  on  peut  espérer  ren- 
contrer des  filons  productifs. 

Par  ce  motif,  je  me  suis  attaché  plus  spécialement , 
dans  mon  second  voyage ,  à  l'étude  du  terrain  de  trapp  ; 
j'ai  parcouru  presque  toute  la  contrée,  et  visité  les 
mines  et  les  affleurements  connus;  je  pense  être  en 
mesure  de  donner  une  opinion  motivée  sur  la  nature 
véritable  de  ces  terrains  qui  ont  été  décrits  comme 
émptifs,  et  que  je  considère  comme  des  terrains  strati- 
fiés métamorphiques. 

Dans  mon  premier  mémoire ,  j'ai  donné  la  descrip- 
tion déjà  bien  détaillée  des  trapps  dans  les  trois  régions 
différentes,  dans  lesquelles  les  mines  sont  exploitées  ; 
il  me  reste  maintenant  à  rappeler  la  disposition  gêné- 


de  la  Pointe,  ne  dépasse  pas  i5  degrés,  et  s'explique 
facilement  par  les  failles  transversales  extrêmement 
nombreuses  qui  ont  produit  des  rejets  considérables. 

Les  lignes  de  pente  des  bancs  sont  à  peo  près  nor- 
males au  rivage  ,  c'est-à-dire  que  ces  bancs  plongent 
vers  le  nord-ouest;  l'angle  d'iuclinaisoi)  est  peu  va- 
riable et  s'écarte  peu  de  5o  degrés. 

La  surface  du  sol  présente  trois  chaînes  de  montagnes 
à  peu  près  parallèles  et  presque  régulières.  La  plus 
élevée  est  celle  du  sud,  connue  sous  le  nom  de  Bohe- 
mian-Mounlains;  elle  est  composée  de  trapp  syéniljquei 
dont  la  stratification  n'est  pas  très-évidente,  ce  qui  lui 
a  valu  le  nom  de  unbedded  trapp.  Ou  distingue  cepen- 
dant très-bien  les  couches  et  leur  plongée  vers  le  nord- 
DUest  dans  les  travaux  faits,  il  y  a  plusieurs  années, 
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par  la  compagnie  du  lac  la  Belle.  Vers  Test,  le  trapp 
syénitiqiie  est  remplacé  par  des  jaspes  qui  constituent 
plusieurs  montagnes  élevées,  notamment  le  mont 
Houghton.  Vers  l'ouest,  la  syénite  disparaît  sous  les 
grès  du  sud  dont  les  couches  plongent  en  sens  con- 
traire ,  c'est-à-dire  vers  le  sud-est. 

Vers  le  milieu  de  la  formation  trappéenne ,  la  variété 
de  trapp  nommée  greenstone  forme  une  chaîne  de  mon- 
tagnes ou  de  plateaux  élevés,  terminés  au  sud  par  des 
escarpements  plus  ou  moins  prononcés  et  présentant, 
comme  toates  les  autres  variétés  de  trapp ,  une  division 
bien  nette  en  bancs  parallèles  plongeant  vers  le  nord- 
ouest. 

Au  nord,  les  conglomérats  forment  à  une  faible  dis- 
tance du  rivage  des  montagnes  moins  régulières,  plus 
tourmentées  que  celles  du  greenstone ,  mais  en  général 
plus  élevées.  Les  conglomérats  recouvrent  les  trapps 
en  bancs  rigoureusement  parallèles  et  présentent  avec 
eux  de  n<»Qbreuses  alternances  vers  la  séparation  des 
deux  roches.  Les  conglomérats  sont  recouverts  en  stra- 
tification concordante  par  les  grès ,  dont  les  couches 
inférieures  offrent  encore  des  alternances  remarquables 
avec  les  bancs  supérieurs  des  conglomérats. 

Dans  l'extrémité  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw, 
dans  les  environs  de  Agate-Harbor  et  Copper-Harbor, 
on  connaît  une  seconde  bande  de  trapp,  beaucoup 
moins  puissante  et  composée  principalement  de  la  va- 
riété amygdaloïde  :  elle  est  surmontée  par  le  conglo- 
mérat, qui  s'enfonce  sous  les  eaux  du  lac. 

Cette  bande  amygdaloïde  ne  peut  être  distinguée  à 
l'ouest  d'Eagle- River;  elle  est  représentée,  d'après 
H.  Whitney,  par  des  couches  de  jaspe  et  de  grès  feld- 
spathique.  Je  pense  que,  pour  le  moment  actuel ,  il  est 
prudent  de  réserver  la  question ,  parce  que  cette  partie 


versement  colorés.  Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  exploré 
ces  gisements  d'agate,  qui  offrent  de  grandes  ressem- 
blances avec  ceux  d'Oberstein.  On  a  retiré  quelques 
échantillons  d'agate,  soit  des  afileurements  des  bancs 
d'amygdaloïde ,  soit  des  galets  que  l'action  des  vagues 
accumule  sur  la  plage.  Ils  sont  tous  assez  petits,  m^s 
la  beauté  ries  couleurs  et  des  zones  de  quelques-uns 
d'entre  eux  pourrait  faire  concevoir  l'espérance  d'une 
exploitation  importante  dans  un  avenir  plus  ou  moins 
rapproché  (i). 
La  disposition  des  montagnes  de  trapps  et  de  conglo- 


[i)  Au  lac  Supérieur,  on  atUclie  une  valeur  exagérée  aui 
moindres  galets  d'agate  présentant  de  belles  couleurs  et  des 
tones  régulières. 
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mérats  est  très-remarquable  et  doit  attirer  l'attention 
de  tous  les  géologues  qui  visiteront  ces  contrées. 

Les  conglomérats  qui  séparent  les  deux  bandes  de 
tra^ps  s'élèvent  en  montagnes  assez  régulières  à  une 
faible  distance  du  rivage  ;  leur  penië  vers  le  lac  est  à 
très-peu  près  égale  à  l'inclinaison  des  couches ,  de  25  à 
5o  degrés  vers  le  nord-ouest  ;  dans  le  sens  de  la  direc- 
tion ,  elles  sont  interrompues  par  de  larges  vallées ,  qui 
r^M)Ddent  à  des  failles  transversales  qui  coupent  tous 
1^  terrains. 

Ces  failles  sont  marquées  sur  le  rivage  par  de  pro- 
fondes dentelures ,  par  des  baies  plus  ou  moins  vastes  : 
Gopper-Harbor^  Agate -Harbor,  Eagle-Harbor,  etc.,  qui 
sont  les  seuls  ports  de  toute  la  côte.  C'est  à  tort  qu'on 
les  a  considérées  comme  produites  par  1*  action  des- 
tructive des  vagues  ;  on  peut  suivre  à  une  grande  dis- 
tance dans  l'intérieur  les  failles  qui  leur  ont  donné 
naissance. 

Du  côté  du  sud ,  les  montagnes  de  conglomérats  ont 
des  pentes  très-rapides ,  et  les  bancs  paraissent  avoir 
été  cassés  presque  à  angle  droit.  La  même  disposition 
peut  être  constatée  pour  tous  les  bancs  de  trapp  :  ils 
présentent  au  nord  des  pentes  de  3o  à  35  degrés,  tandis 
que  vers  le  sud  le  pendage  est  d'environ  6o  degrés,  à 
peu  près  normal  à  tous  les  bancs. 

Auprès  de  Copper-Harbor  et  de  Agate  *Harbor,  dans 
les  parties  où  les  conglomérats  sont  les  plus  déve- 
loppés ,  on  distingue  plusieurs  de  ces  montagnes  net- 
tement disposées  en  gradins;  leur  observation  conduit 
à  penser  que  la  puissance  réelle  de  la  formation  de  con- 
glomérats est  moindre  que  celle  indiquée  par  l'étendue 
horizontale  occupée  par  ces  roches. 

n  doit  exister  plusieurs  failles  longitudinales ,  à  peu 
près  perpendiculaires  aux  bancs  de  conglomérats  ^  pour 


jour  par  une  ou  plusieurs  failles,  dont  l'existence  n'i 

pas  encore  été  constatée. 

La  disposition  générale  des  deux  zones  métallifères 
composées  presque  exclusivement  de  trapps,  a  été  suf- 
fisamment exposée  dans  mon  premier  mémoire  :  ou 
distingue  plusieurs  variétés,  grenue,  compacte,  cris- 
talline, amygdaloïde,  toutes  en  bancs  assez  réguliers, 
parallèles  à  ceux  des  conglomérats  et  séparés  fréquem- 
ment par  des  couches  minces  de  grès  violacés  ou  de 
conglomérats. 

Le  greenstone  est  une  roche  à  cassure  cristalline  qui 
paraît  contenir  avec  le  feldspath  et  l'amphibole  une 
notable  proportion  de  pyroxène;  elle  forme  des  pla- 
teaux élevés,  presque  continus,  interrompus  seule- 
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ment  par  les  failles  transversales ,  qui  coupent  toute  la 
pointe  de  Keweenaw. 

Le  greenstone  est ,  comme  toutes  les  autres  variétés 
de  trapp,  divisé  en  bancs  puissants  plongeant  au  nord- 
ouest  sous  l'angle  de  3o  à  Sa  degrés;  au  nord,  la  sépa- 
ration du  greenstone  et  du  trapp  compacte  n'est  pas 
plus  prononcée  que  celle  des  deux  autres  variétés  du 
trapp.  Au  sud,  le  greenstone  est  séparé  de  la  zone 
métallifère ,  qui  commence  encore  par  du  trapp  com- 
pacte, par  une  couche  de  conglomérats  (i);  mais  les 
bancs  inférieurs  sont  nettement  parallèles  à  ceux  du 
greenstone  et  la  continuité  des  terrains  n'est  pas  inter- 
rompue. On  n'a  même  signalé  de  failles  longitudinales 
qu'à  une^certaine  distance  au  sud  des  escarpements  du 
greenstone.  D'après  cela  on  doit  considérer  cette  roche 
comme  une  variété  spéciale  du  trapp;  elle  présente  une 
dureté  plus  grande  et  s'est,  pour  cette  seule  raison, 
comportée  un  peu  diiférenmient  dans  le  soulèvement 
général  et  pendant  tous  les  bouleversements  qui  ont 
produit  les  fentes ,  les  failles  et  les  filons. 

Les  deux  zones  métallifères ,  au  nord  et  au  sud  du 
greenstone,  répondent  à  deux  vallées  allongées  presque 
parallèlement  au  rivage ,  limitées  par  les  trois  chaînes 
de  montagnes  et  de  plateaux  dont  j'ai  parlé  précé- 
demment. 

Leur  surface  est  ondulée  et  presque  nivelée  par  les 
alluvions  et  la  terre  végétale.  La  roche  trappéenne 
n' apparaît  que  de  distance  en  distance ,  mais  elle  est 
maintenant  suffisamment  explorée  par  les  travaux  faits 


(i)  Le  banc  de  conglomérat  sur  iequol  repose  le  greenstone 
a  une  épaisseur  un  peu  variable  .  et  qui  augmente  vers  l'est. 
Elle  est  de  o".6o  à  la  mine  de  Gliff ,  et  dépasse  3  métros  aupr^^ 
de  la  mine  de  Keweenaw-Point ,  à  Test  de  Gopper-Ilarbor. 
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zone  est  assez  bien  connue  sur  une  largeur  de  quelques 
cenUdnes  de  mètres  au  sud  du  greenstone  ;  dans  cette 
partie,  le  trapp  présente  bien  la  même  disposition 
queyers  le  nord.  Plus  au  sud,  on  a  fait  des  excur- 
âons  nombreuses,  mais  très* peu  de  travaux,  et  la 
dKspositicm  des  bancs  de  trapp  n- est  qu'imparfaitement 
connue. 

La  surface  présente  la  même  allure  générale  ;  des  on- 
dolaticms  à  peu  près  alignées  dont  tous  les  creux  sont 
remplis  par  des'  alluvions.  Les  pentes  vers  le  nord  pa- 
raissent plus  rapides  à  mesure  qu'on  avance  vers  le 
sud ,  et  les  pentes  exposées  au  sud  sont  évidemment 
im)dQites  par  des  cassures  perpendiculaires  aux  sépa- 
rations des  bancs.  Jusqu'à  une  certaine  distance  du 
greenstone ,  on  distingue  encore  les  diverses  variétés 
de  la  zone  métallifère  du  nord ,  les  trapps  compactes , 
grenus,  cristallins,  amygdaloïdes;  plus  au  sud ,  on  ne 
voit  plus  que  du  trapp  compacte,  très-dur,  d'une  cou- 
leur très-foncée.  Autant  qu'on  peut  en  juger  par  les 
sommets  des  collines  de  trapp ,  la  roche  est  toujours 
divisée  en  bancs  plongeant  vers  le  nord-est ,  séparés  de 
distance  en  distance  par  des  couches  de  grès  et  de  con- 
glomérats. 

En  approchant  des  Bohemian-Hountains ,  conoposées 
de  tn^p  syénitique ,  on  observe  des  montagnes  plus 
élevées ,  des  vallées  longitudinales  plus  profondes ,  et 
&ÏÛÙ  on  s'élève  au  plateau  syâiidque  dans  lequel  la 
divifflon  en  strates  est  plus  difficile  à  reconnaître. 

Les  caractères  généraux  de  tous  ces  terrains  de 
trapps  et  de  conglomérats  sont  :  le  parallélisme  à  peu 
près  absolu  de  tous  les  bancs  ;  leur  inclinaison  vers  le 
nord-ouest  ;  leur  Aispoûtion  en  monticules  alignés  ;  la 
forte  inclinaison  de  toutes  les  pentes  exposées  au  sud- 
est,  qui  leur  donne  l'aspect  de  cassures  perpendi- 
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Pour  rendre  plus  nette  la  description  des  terrains 
à  la  pointe  de  Keweenaw,  je  vais  exposer  la  coupe 
géologique  (PI.  IX,  fig.  â)  que  j'ai  relevée,  en  oc- 
tobre i855,  de  la  baie  de  Agale-Harbor  au  lac  ta  Belle. 

Auprès  de  Agate-Harbor,  le  rivage  est  formé  par  les 
conglomérais,  auxquels  succède  bientôt  la  première 
bande  amygdaloîde.  Ces  deux  roches  s'élèvent  à  40  mè- 
tres environ  au-dessus  du  niveau  du  lac  et  n'occupent 
pas  une  étendue  horizontale  supérieure  à  5oo  mètres. 
En  avançant  plus  au  sud ,  on  remarque  une  dépression 
sensible  à  la  séparation  de  l' amygdaloîde  et  de  la  grande 
Eone  de  conglomérat. 

Cette  dépression  répond  très-pîobablemenl  à  une 
faille  longitudinale  et  se  trouve  maintenant  occupée  par 
un  petit  lac,  jadis  formé  par  les  castors  (le  lac  Upson), 


"^ 


dont  ïem  #st  à  peu  près  à  3a  mètres  au-dessus  du  lac 
Supérieur. 

Au  sud  du  lac  Upsou ,  les  couglomérats  et  les  grès 
peuveut  être  observés  sur  une  distance  horizontale 
d'environ  i.6oo  mètres.  La  surface  du  sol  s'élève  par 
gradins  successifs  jusqu'à  la  hauteur  de  160  luètres 
vers  la  limite  des  conglomérats.  Ou  distingue  très.-bien 
en  plusieurs  points  les  couches  de  grès  violacés,  inter- 
stratifiés avec  les  bancs  de  conglomérats  et  plongeant 
au  nord-ouest  avec  une  parfaite  régularité» 

La  limite  des  conglomérats  répond  à  une  vallée 
presque  parallèle  au  rivage ,  très-profonde  en  plusieurs 
points ,  presque  insensible  dans  d'autres. 

Au  pied  de  la  chaîne  des  montagnes  de  congbmérats, 
les  alternances  de  trapps ,  de  grès  et  de  conglomérats 
OGCopeDt  une  étendue  de  plusieurs  mètres ,  et  par  suite 
bien  moindre  que  celle  constatée  plus  à  l'ouest  par  les 
travaux  faits  dans  la  mine  de  Copperfalls.  On  avance 
ensuite  sur  le  trapp  de  la  grande  zone  métallifère  du 
nord  pendant  i.6oo  &  1.700  mètres.  La  surface  du  sol 
est  ondulée  et  généralement  moins  élevée  que  les  som- 
mets des  montagnes  de  conglomérats. 

Plusieurs  petits  lacs  se  trouvent  dans  les  dépressions, 
et  les  alluvions  recouvrent  en  grande  partie  les  trapps. 
Les  hauteurs  au-dessus  du  lac  Supérieur  varient  de 
1 1 0  à  1 3o  mètres  jusque  dans  le  voisinage  du  green- 
stone.  La  zone  du  nord  est  ici  représentée  par  une  large 
vallée  très-ondulée,  d'environ  1.600  mètres,  comprise 
entre  les  deux  chemins  de  montagnes ,  de  conglomérat 
et  de  greenstone» 

Les  derniers  bancs  de  trapp  compacte  s'élèvent  assez 
brusquement  jusqu'à  i5o  et  160  mètres  jusqu'aux  pla- 
teaux du  greenstonet  dont  les  points  culminants  ne 
dépassent  pas  la  hauteur  de  180  mkres.  L'escarpe- 


nameur  au-aessus  au  lac  oupeneur  oe  aepasse  put 
1 10 mètres.  Au  nord  de  ce  torrent,  on  peut  distinguer 
les  diSTérentes  variétés  de  trapp  ;  mus  au  sud  et  jus- 
qu'aux montagnes  syénitiques,  on  ne  voit  plus  que  du 
trapp  compacte ,  très-dur,  fréquemment  d'une  coulear 
violacée.  La  surface  du  sol  est  d'abord  assez  unie  ;  eRe 
présente  ensuite  des  ondulations  de  plus  en  plus  mar- 
quées àniesure  qu'on  approchedesBobemiau-Hountuns. 

La  disposition  en  bancs  plus  ou  moins  réguliers  plon- 
geant vers  le  nord ,  la  présence  du  conglomérat  et  du 
grès  en  couches  minces ,  peuvent  être  encore  asseï 
nettement  constatées,  bien  que  l'on  n'ait  faitdececdté 
aucun  travail  d'exploration. 

L'angle  d'inclinaison  vers  le  nord  des  bancs  de  trapps 
paraît  augmenter  à-mesure  qu'on  avance  vers  le  sud, 
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les  deux  pentes  de  chaque  montagne  sont  à  peu  près 
^ales ,  et  celles  exposées  au  sud  paraissent  toujours 
résulter  de  cassures  à  peu  près  normales  aux  différents 
bancs. 

Avant  d'arriver  aux  Bohemian-Mountains,  on  doit  tra- 
verser trois  chaînes  irrégulières  formées  de  trapp  com- 
pacte ,  à  peu  près  parallèles  à  la  grande  chaîne  du  sud. 

J*ai  marqué  sur  la  coupe  les  deux  couches  de  conglo- 
mérat ,  dont  j'ai  pu  déterminer  la  position  avec  quelque 
exactitude.  Il  en  existe  probablement  plusieurs  autres, 
car  on  voit  en  plusieurs  adroits  dès  fragments  épars 
de  grès  et  de  conglomérat  ;  mais  la  terre  végétale  et 
les  aUttvions  empêchent  de  distinguer  leur  véritable 
position. 

La  distance  du  greenstone  au  trapp  syénitique,  c'est- 
à-dire  la  largeur  de  la  vallée  répond  à  la  zone  métalli- 
fère du  sud  9  est  d'environ  3.700  mètres. 

Les  Bohemian  -Mountains  qui  limitent  vers  le  sud 
la  formation  trappéenne,  présentent  un  plateau  peu 
étendu  terminé  par  un  escarpement ,  dont  la  hauteur 
au-dessus  du  lac  la  Belle  atteint  s  00  mètres  en  plusieurs 
points.  On  distingue  aisément,  dans  le  trapp  syénitique 
qui  compose  ces  montagnes ,  les  cristaux  de  feldspath 
et  d'amphibole  verte,  mélangés  par  place  avec  de  la 
cUorite^  La  couleur  de  la  roche  dans  les  cassures 
fraîches  est  principalement  verte;  à  la  surface,  au 
c(mtraire ,  la  roche ,  altérée  par  les  agents  atmosphé- 
riques sur  une  très-faible  épaisseur,  présente  une  cou- 
leur rosée. 

La  division  en  bancs  plus  ou  moins  réguliers  n'est 
évidente  que  dans  les  travaux  de  l'ancienne  compagnie 
du  lac  la  Belle.  Ces  bancs  sont  inclinés  vers  le  nord- 
ouest  sous  un  angle  de  65  à  70*. 

Uescarpement  que  ces  montagnes  présentent  vers  le 


l'Ouest ,  on  peut  aisément  se  convaincre  qu'elle  n'est 
pas  la  couche  inférieure  de  la  formation  (i). 

Les  bords  du  lac  la  Belle  sont  formés  par  les  grès, 
dont  les  couches,  brisées  et  bouleversées  en  plusieurs 
points,  plongent  vers  le  sud-est,  au  contact  de  la  syénîte. 

Du  sommet  des  montagnes  syénitiques,  on  peut  pren- 
dre une  idée  bien  nette  de  la  contrée.  A  l'est  on  peut 
suivre  les  escarpements  composés  de  syénite  jiisqu'an 
mont  Boughton,  élevé  de  260  mètres,  et  formé  de  jaspe 


(0  Cette  excursion  au  lac  la  Belle  m'a  permis,  comme  on 
vient  de  le  voir,  de  rectifier  les  renseignements  (jni  m'avaient 
été  fournis  pendant  mon  pTemim-  voyage.  Il  n'eriste  aocuM 
trace  de  trapp  plongeant  vers  le  sud  :  tous  les  bancs  veoaat 
affleurer  au  jour  pendent  vers  le  nord-ouest ,  et  le  grès  seul 
présente  uno  iucliDsison  contraire. 
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identique  avec  celui  qui  existe  en  abondance  dans  le 
massif  de  roches  métamorphiques  de  Marquette. 

Vers  l'ouest,  on  voit  les  grès  s'élever  progressivement 
sur  la  syénite  et  leurs  couches  prendre  une  inclinaison 
plus  régulière  et  plus  marquée  vers  le  sud.  On  distingue 
^ës-bien  à  Tborizoo  la  fin  des  escarpements  syénitiques 
et  leur  remplacement  par  les  grès  qui  forment  des  pentes 
de  20  à  5o*. 

La  partie  pittoresque  du  panorama  est  complétée 
par  la  vue  du  lac  la  Belle ,  et  les  ruines  des  établisse- 
ments fondés  il  y  a  peu  d'années ,  abandonnés  après 
une  dépense  considérable,  parce  que  les  travaux  n'ont 
rencontré  dans  les  filons  que  des  cuivres  gris ,  sans  va- 
leur en  présence  des  masses  de  cuivre  natif  reconnues 
à  la  mine  de  Cliff. 

Les  filons  explorés  auprès  du  lac  la  Belle  sont  presque 
certainement  les  mêmes  que  ceux  reconnus  plus  au 
nord  dans  les  deux  zones  métallifères,  et  dans  les 
conglomérats  qui  forment  la  côte,  à  l'est  de  Agate- 
Harbor. 

La  disposition  générale  des  roches  trappéennes  à  la  ^  .^^l!®° 
pointe  de  Keweenaw  se  modifie  beaucoup  à  une  faible 
distance  de  la  mine  de  Gliif.  Quand  on  avance  vers 
l'ouest,  on  voit  disparaître  assez  brusquement  les  escar- 
pements du  greenstone,à  peu  près  au  point  où  les  mon- 
tagnes syénitiques  cessent  de  présenter  des  escarpe- 
ments élevés. 

Les  vallées  transversales  sont  moins  nombreuses,  et 
la  surface  de  la  formation  est  assez  régulièrement  on- 
dulée; on  peut  distinguer  plusieurs  chaînes  de  mon- 
tagnes» à  peu  près  parallèles,  qui  courent  d'abord  N.  ôo" 
à  55"*  E.  :  elles  sont  déviées  dans  le  voisinage  immédiat 
du  lac  Portage,  et  prennent  la  direction  N.  3.5"  E.  Les 
pentes  expû&ées  au  nord-ouest  sont  très-roides,  et  dans 


du  lac  Portage. 


tance  des  rives  de  ce  lac. 

A  l'est ,  le  trapp  présente  encore  les  différentes  va- 
riétés reconnues  à  la  pointe  de  Reweenaw,  la  même  dis- 
position en  bancs  assez  réguliers,  séparés  de  distance 
en  distance  par  des  couches  minces  de  coDgionaérats  et 
de  grès. 

On  peut  cependant  signaler  une  différence  dans  la 
composition  chimique  des  roches;  plusieurs  bancs  de 
trapp  contiennent  une  proportion  notable  d'épidote, 
minéral  très-rare  dans  les  trapps  de  la  pointe  de  Ke- 
weenaw. 

L'amygdaloïde  parait  plus  développée  et  se  présente 
en  bancs  plus  puissants. 

Vers  le  sud ,  auprès  de  la  limite  du  grès,  on  voit  une 
série  de  roches  de  trapp  compacte ,  de  trapp  schisteui , 
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presque  asbestoîde,  se  délitant  assez  facilement  à  Tair, 
d'anecouleurtrësfoncée,  presque  noire.  On  les  distingue 
très-bien  dans  les  travauj[  de  la  mine  Fulton ,  et  je  pense 
qu'on  doit  les  assimiler  aux  bancs  analogues  constatés 
au  pied  des  Bobemian-Mountains ,  par  les  travaux  de 
la  compagnie  du  lac  la  Belle. 

A  la  mine  Fulton,  les  trapps  compactes  s'étendent 
même  à  une  petite  distance  au  sud  de  ces  bancs  schis- 
teux ;  ce  qui  démontre  que  ces  derniers  ne  sont  pas  tout 
à  fait  à  la  base  de  la  formation  trappéenne. 

Les  grès  présentent  des  deux  côtés  du  trapp ,  sous 
des  inclinaisons  contraires,  la  même  succession  de 
couches.  Ainsi ,  en  allant  de  la  mine  Fulton  au  Torch- 
Lake^  on  rencontre  d'abord  les  grès  rouges  violacés , 
puis  des  grès  bariolés  rouges  et  blancs ,  et  enfin  des 
grès  blancs  à  pâte  calcaire.  Toutes  les  couches  plongent 
vers  le  sud-est ,  et  par  suite  les  grès  blancs  sont  à  la 
partie  supérieure  de  la  formation.  De  même,  en  allant 
vers  le  nord-ouest,  on  traverse  d'abord  les  conglomé- 
rats, dont  la  puissance  parait  bien  moindre  que  dans 
les  environs  de  Eagle-Harbor;  ensuite  on  trouve  les 
grès  rouges,  puis  les  grès  bariolés,  et  enfin  les  grès 
blancs,  en  couches  plongeant  vers  le  nord-ouest. 

Il  y  a  donc  la  symétrie  la  plus  complète  dans  les 
deux  zones  de  grès  qui  recouvrent  les  trapps  :  Tune, 
celle  du  nord,  en  stratification  concordante;  l'autre, 
celle  du  sud ,  en  stratification  complètement  discor- 
dante. 

A  l'ouest  du  lac  Portage,  le  terrain  métallifère  est 
assez  bien  exploré,  depuis  un  petit  nombre  d'années , 
par  suite  des  travaux  faits  dans  les  mines ,  lie  Royale , 
Portage ,  Huron ,  etc.  La  disposition  est  tout  à  fait  la 
même  que  celle  de  la  partie  située  k  l'est. 

La  direction  des  bancs  de  trapp  est  encore  N.  55"*  E.  ; 
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vionsse  sont  déposées  d'un  cfité  seulement;  elles  ont 
dû  être  enlevées  sur  la  rive  sud-ouest  par  une  aciioD 
dont  il  esl  difTicile  de  reconnaître  maintenant  la  nature. 
La  formation  trappéenne  parait  conserver  la  même 
disposition  générale  à  une  grande  distance  du  lac  Por- 
tage, et  même  à  l'ouest  du  comté  d'Omonagon.  La 
direction  des  bancs  est  peu  variable  jusqu'aux  princi- 
pales mines  de  la  contrée,  Minnesota,  Rock.Iand,  etc.  ; 
mais  un  peu  plus  loin,  vers  l'ouest,  elle  fait  un  angle 
plus  grand  avec  le  méridien.  L'inclinaison  est  toujours 
vers  le  nord-ouest,  et  l'angle  ne  s'éloigne  pas  beaucoup 
de  60°.  Du  côté  du  nord ,  les  trapps  sont  recouverts  par 
les  conglomérats  et  par  les  grès ,  qui  paraissent  être  eo 
stratification  concordante  avec  les  bancs  de  trapps.  Au 
sud ,  les  gréa  plongent  eu  sens  opposé. 
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Dans  la  jmrtie  de  la  contrée  dans  laquelle  les  mines 
sont  principalement  exploitées,  c'est-à-dire  depuis 
Sbawmut,  à  l'ouest,  jusqu'à  Norwich,  Obio  et  Tra- 
prock,  à  l'ouest  I  la  formation  trappéenne  présente  trois 
chaînes  de  montagnes  à  peu  près  parallèles,  dont  la 
continaité  est  interrompue  par  de  nombreuses  failles 
transversales. 

Les  failles  ont  produit  des  dérangements  considé- 
rables dans  les  alignements ,  et  les  trois  cbaines  pa- 
raissent composées  de  montagnes  isolées ,  à  peu  près 
dliptiqaes,  dont  on  ne  peut  pas  toujours  reconnaître  la 
position  réelle. 

Les  pentes  sont  très-rapides  vers  le  nord  dans  toutes 
les  parties  que  ne  recouvrent  pas  les  alluvions;  Tincli- 
naiton  est  celle  des  bancs  de  trapps,  60  à  Gh"*  au  N.-O. 
Vers  le  sud ,  les  pentes  sont  moins  fortes ,  et  là  encore  à 
peo  près  normales  aux  bancs. 

Cette  disposition  est  analogue  à  celle  que  présentent 
les  tn^ps  à  la  pmnte  de  Keweenaw  ;  Taspect  est  diffé- 
rent,  en  ce  que  les  escarpements  se  trouvent  au  nord  ; 
mais  Ut  différence  n'est  qu'apparente  ;  elle  résulte  d'une 
plus  forte  inclinaison  des  bancs  de  trapps. 

Da  côté  des  mines  Norwich,  Ofaio  and  Trap-Rock,  la 
sarfoce  du  sol  est  beaucoup  plus  accidentée  que  dans 
Issenvironsde  Minnesota.  Les  montagnes  sont  beaucoup 
pins  élevées,  les  vallées  plus  profondes  et  plus  larges , 
et  les  allnvions  moins  développées.  D'après  les  indica- 
tions qui  m'ont  été  fournies ,  cette  disposition  se  conti- 
nue à  nne  grande  distance  à  l'ouest. 

Dans  tonte  la  région  d'Ontonagon ,  voisine  de  Minne- 
sota ,  le  trapp  se  présente  principalement  sous  les  va- 
riétés «compactes  et  amygdaloïdes  ;  l'épidote  verte  est 
très-absffdante,  snrtent  dans  la  variété  amygdaloïde 
et  dans  le  voisinage  des  filons.  Vers  l'ouest ,  au  con- 


chloritiques  et  amphiboliques ,  des  bancs  de  quartz  et 
des  coucbeB  de  calcaires  plus  ou  moins  cristallÎQS ,  les 
schistes  argileux  et  diEférentes  variétés  de  trapp. 

Le  granité  n'a  pas  une  composition  constante  ;  tantôt 
il  renferme  les  trois  éléments  :  quartz ,  feldspath ,  mica 
(ces  deux  derniers  bien  nettement  cristallisés),  dans 
des  proportions  comparables  ;  tantôt,  au  contraire,  le 
mica  manque  presque  complètement ,  ou  bien  se  trouve 
remplacé  par  de  la  chlorite  et  par  de  l'amphibole  ;  dans 
d'autres  parties ,  le  quartz  est  peu  abondant,  le  feld- 
'  spath  est  rose  et  le  mica  devient  minéral  accidentel , 
tandis  que  l'amphibole  hornblende  est  prédominante; 
la  roche  est  alors  une  véritable  syénite  tout  à  fait  pa- 
reille à  celle  qui  constitue  les  Bohemian  -  Mountsùns , 
au  sud  de  la  pointe  de  Keweenaw. 
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Le  lanranite ,  avec  ces  variations  nombreuses ,  se  pré- 
sente en  montagnes  assez  élevées ,  à  formes  arrondies , 
on  bien  en  montagnes  terminées  en  pentes  douces  et 
arrondies  vers  le  nord ,  limitées  au  sud  par  des  escar- 
pements. Toutes  sont  orientées  à  peu  près  de  Test  à 
ronest,  soitdel'E.  ao^'N.  àl'O.  ao^  S. 

L'ensemble  de  ces  montagnes  forme  deux  massifs 
distincts ,  qui  peuvent  être  caractérisés  par  les  noms 
de  massif  du  nord,  massif  du  sud.  Il  s'avance  vers  l'est 
jusqu'au  bord  du  lac  recouvert  par  les  schistes  méta^ 
morphiques  et  ceux-ci  par  les  grès.  L'interposition  des 
schistes  entre  le  granité  et  les  grès  n'est  pas  évidente 
dans  toutes  les  parties  explorées ,  mais  elle  a  été  bien 
nettement  constatée  en  plusieurs  points. 

Assez  resserrée  près  du  rivage ,  la  largeur  du  massif 
granitique  augmente  beaucoup  vers  l'ouest;  elle  dé- 
passe 48  kilomètres  auprès  du  lac  Machigamig.  Plus 
loin  vers  l'ouest ,  le  massif  se  contracte  beaucoup  et  se 
termme  en  pointe  vers  les  sources  de  la  Surgeon-River, 
à  80  kilomètres  environ  du  rivage. 

Les  montagnes  granitiques  de  cette  partie  de  la 
contrée  sont  nommées  les  Huron-Mountains  ;  leur  élé- 
vation est  extrêmement  variable  :  elle  atteint  son  maxi- 
mum (4oo  mètres)  à  une  faible  distance  au  sud  de  la 
baie  de  Keweenaw. 

Le  massif  du  sud  est  séparé  de  celui  du  nord  par  un 
espace  de  a4  ^  ^^  kilomètres ,  dans  lequel  on  observe 
principalement  les  roches  métamorphiques  s'appuyant 
des  deux  côtés  sur  le  granité. 

Les  montagnes  dont  Tensemble  constitue  le  massif 
du  sud  sont  à  peu  près  parallèles  à  celles  du  nord , 
c'est-à-dire  sensiblement  orientées  de  l'est  à  l'ouest; 
mais  en  général  elles  sont  moins  élevées  ;  leurs  som- 
mets ne  dépassent  pas  la  hauteur  de  $00  mètres  au- 


Les  alluvions  recouvrent  en  partie  les  terrains,  à 
peu  près  comme  à  la  pointe  de  Keweenaw,  et  le  gra- 
nité présente  fréqueminent  du  côté  du  nord  des  Btries 
presque  parallèles  qui  sont  rapportées  à  la  période 
erratique, 

Les  principales  explorations  de  la  région  granititpie 
ont  été  faites  par  M.  S.-W.  Hill ,  ingénieur  et  géolc^ue 
distingué,  qui  réside  au  lac  Supérieur  depuis  les  pre- 
mières entreprises  de  mines.  D'après  ses  indications, 
lea  niuuiagues  granitiques  sont  fréquemment  flanquées 
des  deux  côtés  par  du  gneiss,  de  la  syénile,  du  jaspe 
et  ensuite  par  des  schistes  plus  ou  moins  métamor- 
phiques ,  en  sort«  que  les  deux  massifs  du  nord  et  du 
sud,  et  les  montagnes  granitiques  de  l'Ontoniigon,  sont 
loin  d'être  composés  seulement  de  granité.  Cette  rocbe 
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R*a  traversé  les  terrains  métamorphiques  qu'en  un  cer- 
tain nombre  de  points  ;  elle  a  partout  déterminé  la  con- 
figuration du  sol  et  se  trouve  certainement  à  une  faible 
distance  de  la  surface  dans  plusieurs  des  parties  les 
plus  élevées  de  la  région  spécialement  métamorphique. 

Cette  région  paraît  assez  bouleversée ,  mais  cepen-  m^i^^^**"i  ueg. 
dant  présente  encore  la  même  disposition  que  les  mas- 
mfs  granitiques  9  c'est-à-dire  des  montagnes  très-éle- 
vées,  presque  parallèles ,  orientées  dans  leur  ensemble 
de  l'est  à  l'ouest. 

Les  schistes  micacés  et  talqueux,  passant  aux  schistes 
argileux,  peuvent  être  observés  en  zones  puissantes, 
formant  des  montagnes  élevées  ;  les  sommets  sont  tou- 
jours composés  de  micaschistes  et  de  schistes  talqueux, 
les  schistes  argileux  n'existant  que  dans  les  vallées. 

En  plusieurs  points  on  observe  des  alternances  de 
schistes  talqueux  et  de  schistes  amphiboliques  ana- 
logues à  ceux  qu'on  a  constatés  dans  les  deux  massifs 
granitiques  au  contact  de  la  syénite.  Les  schistes  am- 
phiboliques alternent  parfois  avec  des  bancs  de  trapp , 
présentant  la  même  orientation  et  provenant  certaine- 
ment, comme  les  schistes  cristallins,  du  métamor- 
phisme de  roches  stratifiées  argileuses  et  feriiigi- 
neuses. 

On  a  constaté  dans  la  même  région  des  bancs  de 
quartz  et  de  feldspath  analogues  à  ceux  qui  constituent 
le  mont  Houghton ,  à  la  pointe  de  Keweenaw ,  des  cou- 
ches de  calcaire  saccharoïde  et  même  plusieurs  zones 
d'une  roche  cristalline  pareille  au  greenstone ,  présen- 
tant comme  lui  des  escarpements  élevés  du  côté  du 
sud. 

Les  minerais  de  fer,  en  masses  considérables,  se  Minerais dt fer. 
trouvent  en  plusieurs  endroits  dans  les  terrains  méta- 
morphiques; ils  sont  en  relation  avec  des  zones  de 


■^ 


nentis  de  fer;  la  pâte  ferrugineuse  semble  prouver  que 
l'action  qui  a  produit  les  masses  même  de  minerais 
s'est  renouvelée  à  des  époques  très-éloignées. 

Les  minerais  de  fer  forment  des  montagnes  Irès- 
élevées,  de  3oo  à  4oo  mètres,  au-dessus  du  lac  Supé- 
rieur, et  orientées  comme  toutes  celles  de  la  contrée,  à 
peu  près  de  l'est  à  l'ouest.  Les  gisements  principaux 
explorés  jusqu'à  présent  sont  à  une  assez  grande  dis- 
tance du  rivage,  mais  la  pente  du  terrain  rend  les 
transports  faciles ,  et  déjà  un  chemin  de  fer  est  établi 
entre  les  mines  les  plus  importantes  et  le  port  de  Mar- 
quette. 

Les  renseignements  qui  précèdent  sont  certainement 
très-incomplets,  et  on  ne  doit  pas  espérer  que  les  re- 
lations des  roches  diverses  qui  constituent  le  massif 
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granitique  et  métamorphique  soient  éclaircies  avant 
plusieurs  années. 

Les  explorations  géologiques  suivront  nécessaire- 
ment la  construction  du  chemin  de  fer  de  Chicago  à 
Marquette  et  la  mise  en  exploitation  des  mines  impor- 
tantes que  renferme  la  contrée. 

Je  peux  cependant  faire  ressortir  dès  à  présent  un 
fait  géologique  de  la  plus  haute  importance  :  le  trapp 
associé  aux  schistes  amphiboliques  est  tout  à  fait  ana- 
logue aux  roches  trappéennes  de  la  pointe  de  Keweenaw  ; 
il  est  traversé  conmie  elles  par  des  filons  contenant  du 
enivre  et  de  l'argent  natifs.  Il  me  semble  difficile  de  ne 
pas  reconnaître  Fidentité  de  composition  et  de  forma- 
tion des  trapps  dans  les  deux  riions.  Dans  celle  des 
minerais  de  fer,  les  trapps  présentent  en  plusieurs 
points  \m  passage  gradué  aux  schistes  amphiboliques  ; 
ils  ont  été  produits  évidemment  par  la  même  action 
métamorphique  et  ne  sont  pas  des  roches  ignées. 

D'un  autre  côté,  dans  les  tluron-Mountains ^  on  voit 
le  granité  accompagné  de  syénite,  et  cette  dernière 
roche  recouverte  par  des  schistes  amphiboliques  pas- 
sant progressivement  à  des  schistes  moins  cristallins. 
De  ces  faits  résulte  une  grande  analogie  entre  la  suc- 
cession des  roches  à  la  pointe  de  Keweenaw  et  celle  que 
présente  le  massif  granitique.  La  différence  entre  les 
trapps  et  les  schistes  amphiboliques  peut  être  expliquée 
par  une  différence  de  composition  chimique  des  roches 
stratifiées  soumises  plus  tard  à  une  action  métamor- 
phique. 

S  V.  —  Des  fiïans ,  des  fentes ,  des  failles  dans  la  région 

des  minerais  de  cuivre. 

Dans  mon  premier  mémoire,  j'ai  donné  une  descrip-   ^  gi««nenu 
tien  détaillée  des  filons  de  la  pointe  de  Keweenaw  et 
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nerais  de  fer;  la  pâte  ferrugineuse  semble  prouver  que 
l'action  qui  a  produit  les  masses  même  de  minerais 
s'est  renouvelée  à  des  époques  três-éloignées. 

Les  minerais  de  fer  forment  des  montagnes  irès- 
élevées,  de  5oo  à  I^oo  mètres,  au-<les8us  du  lac  Supé- 
rieur, et  orientées  comme  toutes  celles  de  la  contrée,  & 
peu  près  de  l'est  à  l'ouest.  Les  gisements  principaux 
explorés  jusqu'à  présent  sont  à  une  assez  grande  dis- 
tance du  rivage,  mais  la  pente  du  terrain  rend  les 
transports  faciles ,  et  déjà  un  chemin  de  fer  est  établi 
entre  les  mines  les  plus  importantes  et  le  port  de  Mar- 
quette. 

Les  renseignements  qui  précèdent  sont  certainement 
très-incomplels,  et  on  ne  doit  pas  espérer  que  les  re- 
lations des  roches  diverses  qui  constituent  le  massif 
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granitique  et  métamorphique  soient  éclaircies  avant 
plusieurs  années. 

Les  explorations  géologiques  suivront  nécessaire- 
ment la  construction  du  chemin  de  fer  de  Chicago  à 
Marquette  et  la  mise  en  exploitation  des  mines  impor- 
tantes que  renferme  la  contrée. 

Je  peux  cependant  faire  ressortir  dès  à  présent  un 
fait  géologique  de  la  plus  haute  importance  :  le  trapp 
associé  aux  schistes  amphiboliques  est  tout  à  fait  ana- 
logue aux  roches  trappéennes  de  la  pointe  de  Keweenaw  ; 
il  est  traversé  conune  elles  par  des  filons  contenant  du 
cuivre  et  de  l'argent  natifs.  Il  me  semble  difficile  de  ne 
pas  reconnaître  l'identité  de  composition  et  de  forma- 
tion des  trapps  dans  les  deux  régions.  Dans  celle  des 
minerais  de  fer,  les  trapps  présentent  en  plusieurs 
points  un  passage  gradué  aux  schistes  amphiboliques  ; 
ils  ont  été  produits  évidemment  par  la  même  action 
métamorphique  et  ne  sont  pas  des  roches  ignées. 

D'un  autre  c6té ,  dans  les  tlurofi-Mountains ,  on  voit 
le  granité  accompagné  de  syénite,  et  cette  dernière 
roche  recouverte  par  des  schistes  amphiboliques  pas- 
sant progressivement  à  des  schistes  moins  cristallins. 
De  ces  faits  résulte  une  grande  analogie  entre  la  suc- 
cession des  roches  à  la  pointe  de  Keweenaw  et  celle  que 
présente  le  massif  granitique.  La  différence  entre  les 
trapps  et  les  schistes  amphiboliques  peut  être  expliquée 
par  une  différence  de  composition  chimique  des  roches 
stratifiées  soumises  plus  tard  à  une  action  métamor- 
phique. 

S  V.  —  Des  fiions ,  des  fentes ,  des  failles  dans  la  région 

des  minerais  de  cuivre. 

Dans  mon  premier  mémoire,  j'ai  donné  une  descrip-   ^"  gwemenu 

,-..,,  '^_        --  ,     1  .  1     ,r  du  coivre. 

tien  détaillée  des  nions  de  la  pomte  de  Keweenaw  et 
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viennent  au  sud  s'appuyer  sur  les  montagoes  syéni- 
tiques  nlslraversent  tons  les  terrains,  grès,  conglomé- 
rats, triipp  et  syéniie,  La  plupart  des  filons  reconnus 
n'ont  été  bien  ex|)loiés  que  sur  une  très-faible  longueur 
en  direction,  et  pour  cette  raison  seule  ne  sont  pas 
encore  considérés  comme  traversant  tous  les  terraÎDS. 
Presque  tous  les  filons  sont  verticaux  ou  du  moins 
font  un  angle  très-grand  avec  l'horizon,  et  tous  répon- 
dent à  des  rejeta  plus  ou  moins  considérables  des  ter- 
rains encaissants,  tant  en  direction  qu'en  hauteur,  (ie 
sont  de  véritables  failles  transversales ,  remplies  ulté- 
rieurement par  des  matières  mint^rales.  Elles  ne  difl%- 
rent  que  par  le  remplissage  d'un  nombre  considérable 
de  failles  et  de  fentes  également  presque  normales  à  la 
direction  des  bancs,  etqui  ont  influé  d'une  maaitre 
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renarqnaide  sor  la  oonfigon^on  de  la  prâte  de 
Keweenaw. 

Les  filons  oonttemient  des  matières  eitrèmement 
fariécis;  leur  natore,  la  proportion  et  Tétat  chimique 
du  cuiTre ,  aussi  bien  que  la  puissance  et  la  dirision  en 
veines  et  veinules ,  dépendent  en  grande  partie  de  la 
roche  encaissante. 

Les  filons  contiennent  ;  du  quartz  «  de  la  chlorite  «  du 
calcaire  spathiqae^  une  matière  feldspathique ,  de  Fé- 
pidote ,  de  la  laumonite  et  diverses  variétés  àè  zéolithes. 
Ces  substances  sont  tantôt  en  masses  ou  en  zones, 
tantôt  seulement  comme  minéraux  accidentels;  très- 
firéquemment  le  corps  des  filons  contient  des  fragments 
de  toute  grosseur  de  la  roche  encaissante,  et  présente 
fapparence  d'une  brèche  extrèmemeht  cilrieuse.  Le 
Guhrre,  associé  quelquefois  avec  de  l'argent  natif,  est 
cnrdinaireDient  disséminé  dans  les  gangues  en  grtins 
très-fins,  en  feuillets  ou  en  lames  irrégulières 4  pliis 
rarement  en  masses  de  dbnensions  colossales  dans  iln 
très-petit  nombre  de  filons^ 

Dans  les  conglomérats ,  la  gangue  est  presque  exclu- 
sivement calcaire,  et  le  cuivre  se  présente  à  Fétat  natif 
ou  à  Fétat  d'oxyde  noir  cristallin  et  de  silicate  hydraté. 
Dans  cette  roche,  les  filons  n'ont  pas  encore  été  riches 
en  enivre ,  et  toutes  les  explorations  commencées  dans 
les  conglomérats  ont  été  abandonnées  promptement 
J'ai  suivi  très -attentivement  plusieurs  affleurements 
calcaires  dans  la  grande  zone  de  conglomérats,  sans 
pouvoir  distinguer  une  seule  mouche  cuivreuse.  Les  pe- 
tites masses  de  cuivre  qui  ont  été  signalées  datis  cette 
roche  sont  extrêmement  voisines  de  la  bande  amygda- 
lolde  des  bords  du  lac,  et  paraissent  dues  à Finfluence 
famnédiate  du  trapp. 

Les  filons  sont  du  reste  très-nettement  encaissés  dans 


conglomérat  et  dans  les  deux  zodbs  métallifères.  Pour 
plusieurs  filons  cependant,  oo  peut  distinguer  dans 
l'amygdaloïde  la  veine  principale ,  à  laquelle  se  ratta- 
chent les  veinules  détachées. 

La  matière  de  remplissage  est  principalement  quart- 
zeuse  et  renferme  souvent  du  cuivre  natif  en  proportion 
exploitable.  La  position  de  l'amygdaloïde  sur  les  bords 
du  lac  et  le  pendage  des  bancs  vers  le  nord ,  son  peu 
d'élévation  au-dessus  du  niveau  du  lac,  sont  des  con- 
ditions défavorables,  et  jusqu'à  présent  les  explorations 
faites  dans  ce  terrain  n'ont  pas  donné  lieu  à  des  exploi- 
tations productives. 

Auprès  de  Eagle-Harbor,  on  a  mis  en  exploitation 
à  diverses  reprises  un  filon  de  laumonite  et  de  calcaire 
contenant  un  peu  de  cuivre  natif;  mais  on  a  dû  aban- 
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donner,  soit  par  suite  du  peu  de  richesse  du  filon ,  soit 
en  raison  de  la  nécessité  de  pousser  immédiatement  les 
travaux  sous  les  eaux  du  lac.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  filon 
de  laumonite  est  le  seul  qui  ait  été  reconnu  jusqu'ici 
au  lac  Supérieur.  A  Test  du  phare  de  Gopper-Harbor, 
le  filon  de  Clarke  se  présente  assez  bien  encaissé  dans 
la  m6me  lone  amygdaloîde  ;  il  contient  beaucoup  de 
calcaire  apathique  et  renferme  du  cuivre  oxydé  noir  et 
du  silicate  de  cuivre.  Ces  deux  espèces  minérales  for- 
ment des  colonnes  peu  puissantes  dans  T  amygdaloîde 
et  m6me  dans  les  parties  les  plus  voisines  des  conglo- 
mérats. La  compagnie  de  Pittsburg  and  Boston  M.  Go. 
les  a  exploitées  avant  la  découverte  du  riche  filon  de 
CM. 

Dans  les  deux  zones  métallifères  du  nord  et  du 
sud,  la  gangue  des  filons  renferme  toujours  plusieurs 
substances  :  quartz ,  calcaire ,  chlorite  et  même  feld- 
spath. L'une  ou  l'autre  est  dominante  pour  un  même 
filon ,  suivant  la  texture  des  bancs  de  trapp  encais- 
sants. 

Le  quartz  domine  dans  les  trapps  compactes  ;  la  chlo- 
rite est  plus  abondante  dans  les  bancs  amygdaloîdes. 
La  puissance  des  veines  et  la  disposition  des  veinules 
latérales  est  de  même  assez  variable ,  mais  ce  fait  est 
moins  étonnant ,  parce  que  le  mode  de  cassure  des  ter- 
rains a  dû  nécessairement  varier  avec  la  dureté  des 
bancs. 

Les  filons  contiennent  tous  une  certaine  proportion 
de  cuivre  natif  et  même  d'argent  natif,  disséminés  en 
petits  grains  dans  le  quartz ,  la  chlorite,  etc.  Dans  un 
très- petit  nombre  de  filons ,  on  a  trouvé  des  masses 
de  cuivre  un  peu  considérables.  La  disposition  et  la  na- 
ture des  gangues  sont  assez  variables  dans  les  différents 
filcms;  cependant  il  m'est  impossible  de  décrire  les  ca- 


trapps  compactes ,  le  cuivre  est  peu  abondant  ;  les 
masses  importantes ,  les  gangues  fortement  imprégnées 
de  cuivre  ,  ne  se  trotivent  que  dans  les  bancs  amygda- 
loïdes,  et  par  suite  forment  dans  les  filons  des  coloones 
assez  régulières,  inclinées  vers  le  nord  sous  un  angle  de 
3o  à  5-2'.  Cette  règle  est  maintenant  admise  par  tous 
les  ingénieurs  du  lac  ;  elle  vient  de  recevoir  une  consé- 
cration nouvelle  par  les  découvertes  faites  en  1 856  dans 
la  mine  de  South-Cliff.  Le  filon  de  Cliff  extrêmement 
riche  dans  les  bancs  amygdaloïdes  qui  sont  au  pied  (et 
au  sud)  du  greenstone  était  peu  productif  dans  le  . 
trapp  compacte  qui  succède  à  l'amygdaloïde,  à  une 
plus  grande  distance  du  greenstone.  On  a  fait  des  ex- 
■plorations  un  peu  plus  au  sud  dans  le  même  filon  et 
dans  une  nouvelle  zone  amygdaloîde,  reconnue  à  la  sur- 
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/ace ,  et  là  le  filon  a  de  nouveau  présenté  de  grandes 
niasses  de  cuivre  natif. 

Dans  le  greenstone ,  les  filons  se  divisent  tous  en  un 
certain  nombre  de  veines ,  généralement  peu  puissantes 
et  trës-quartzeuses.  Elles  contiennent  des  petits  grains 
de  cuivre  9  mais  jusqu'ici  on  n'a  pas  rencontré  de  Tdon 
exploitable  dans  cette  roche  dioritique.  Le  riche  filqn 
de  Cliff  parait  lui-même  inexploitable. 

Ces  variations  de  richesse  en  cuivre  avec  la  nature 
des  bancs  de  trapp,  est  déjà  bien  sensible  aux  affleure- 
ments; elle  est  évidente  dans  les  travaux  souterrains  de 
toutes  les  mines.  Chaque  variété  de  trapp  correspond 
à  un  degré  particulier  de  richesse  en  cuivre  des  filpns; 
Tamygdaloïde  est  jusqu'à  présent  la  roche  encaissante 
qui  répond  à  la  plus  grande  richesse. 

Dans  les  trapps  très-durs  et  compactes  du  sud ,  on 
n'a  fait  aucune  exploration  suivie  ;  ces  affleurements 
sont  trop  fréquemment  recouverts  par  les  alluvions  et 
par  la  terre  végétale  pour  qu'on  puisse  indiquer  la  na- 
ture des  gangues  et  la  disposition  du  cuivre. 

Dans  la  syénite  des  Bohemian-Mountains ,  les  filons 
conservent  leur  direction ,  sont  assez  nettement  en- 
caissés, et  présentent  peut-être  une  division  et  un 
nombre  de  veines  plus  grands  que  dans  les  trapps  com- 
pacte9.  La  nature  de  la  gangue  est  peu  différente;  c'est 
encore  un  mélange  de  quartz,  de  calcaire  spathique , 
de  cfalorite  et  de  fragments  anguleux  détachés  de  la 
rodie  encaissante.  Le  cuivre  n'est  plus  à  l'état  natif, 
mais  à  l'état  de  cuivre  gris  ou  de  cuivre  panaché, 
disséminés  en  mouches  ou  formant  des  veinules  dont 
Tépaisseur  atteint  o™,i5.  Dans  les  travaux  assez  déve- 
loppés qui  ont  été  faits  du  côté  du  lac  la  Belle ,  on  a 
constaté  dans  un  certain  nombre  de  filons  la  substitu- 
tion du  cuivre  gris  au  cuivre  natif.  C'est  là  un  phéno- 


Je  ne  pense  pas  que  le  Ashbed ,  fùnsi  que  l'appellent 
MM.  Foster-et  Whitney,  soit  un  filon  véritable;  il  me 
parait  être  seulement,  comme  je  viens  de  l'indiquer, 
une  couche  d'amygdaloïde  irès-poreuse ,  dans  laquelle 
les  matières  des  filons  ont  pénétré.  Cependant  ?on  e\- 
ploration  est  encore  trop  peu  avancée  pour  qu'on  puisse 
se  prononcer  avec  certitude  sur  sa  nature. 

J'ai  parlé  dans  un  des  précédents  paragraphes  de  la 
couche  mince  de  conglomérat  qui  s'étend  au-dessous 
du  greenstone,  k  la  limite  de  la  zone  métallifère  du 
sud.  Klle  est  connue  dans  toute  la  région  de  la  pointe 
de  Keweenaw,  depuis  l'extrémité  de  la  pointe  jusque 
bien  au  delà  de  ClilT-Mine;  on  peut  même  admettre 
qu'elle  se  prolonge  jusque  dans  le  comté  d'Ontonagoii 
et  considérer  comme  son  représentant  les  couches  de 
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conglomérat  des  mines  de  Minnesota ,  National,  etc. 
Elle  forme  un  horizon  des  plus  remarquables ,  paral- 
lèle aux  bancs  de  trapp  noir  et  schisteux ,  qu'on  peut 
suivre  depuis  les  montagnes  syénitiques  de  la  Pointe 
jusqu'aux  points  explorés  le  plus  à  l'ouest  dans  l'On- 
tonagon. 

La  couche  de  conglomérats  est  accompagnée  d'un 
banc  très-mince  de  roche  feldspathique,  contenant  quel- 
ques mouches  cuivreuses.  On  ne  sait  pas  encore  si  le 
banc  se  trouve  partout  avec  le  conglomérat  ;  on  ne  l'a 
constaté  qu'auprès  de  la  vallée  de  Ëagle-River,  et  son 
exploration  n'a  paru  présenter  aucune  importance.  Il 
serait  possible  cependant  que  la  roche  feldspath  ique 
eut  une  certaine  analogie  avec  les  veines  métallifères 
qui  suivent  la  couche  de  conglomérat  dans  les  mines  de 
rOntonagon. 

Le  ashbed  et  cette  couche  feldspathique  sont  jusqu'à 
présent  les  seules  indications  de  gisements  de  cuivre 
natif  n'appartenant  pas  au  système  des  filons  transver- 
saux. On  peut  donc,  dans  l'état  actuel  des  explorations, 
avancer  que  le  cuivre  natif  existe  dans  toute  la  pointe 
de  Keweenaw  principalement  dans  des  filons  coupant 
tous  les  terrains  sous  des  angles  voisins  de  qo""  et  pro- 
duisant des  rejets  plus  ou  moins  notables  dans  les  ter- 
ndns  encaissants.  Ces  filons  sont  de  véritables  failles 
transversales  9  remplies  postérieurement  par  des  ma- 
tières terreuses  et  métalliques,  qui  ont  pénétré  jusqu'à 
une  certaine  distance  dans  les  bancs  poreux  du  trapp 
amygdaloîde. 

La  contrée  d'Ontonagon  renferme  des  gisements  de   ^>^  giwmeiiu 

de  cuitre 

cuivre  et  d'argent  natifs  peut-être  plus  riches  que  ceux  ei  d'argent  naurt 
de  la  pointe  de  Keweenaw ,  mais  présentant  une  dispo-  ^^Jî^nionagan!* 
sition  essentieUement  différente. 
Les  filons  ne  traversent  plus  normalement  les  bancs 


stone  à  la  pointe  de  Keweenaw. 

Dans  les  montagnes  trappéennes  du  nord  et  du  sud, 
on  connaît  plusieurs  systèmes  analogues  à  celui  de 
Minnesota,  parallèles  à  la  direction  des  lerraÏDS.  Ils 
sont  peut-être  moins  nettement  encaissés;  les  matières 
qu'ils  contiennent  ont  pénétré  dans  plusieurs  bancs 
amygdaloïdes ,  qui  présentent  du  cuivre  natif  à  une 
certaine  distance  des  filons.  Ces  veines  sont  jusqu'à 
présent  considérées  comme  moins  riches  que  celles  de 
Minnesota,  et  ne  contiennent  que  de  très-petites  masses 
de  cuivre  (i).  On  pourrait  chercher  à  re:tpliquerpar  la 


(i)  Toutes  les  compagnies  de  mines  do  cuivre  dans  l'Onto- 
n;igoii  clierchent  à  se  placer  dans  la  mémo  position  que  la 
mine  de  MiDuesotii,  ci  prenncat  comme  liorizon  la  couche  de 
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natui-e  amygdaloîde  et  par  suite  poreuse  des  bancs  en- 
caissants, dans  lesquels  une  partie  du  cuivre  c^t  dissé- 
minée. Cependant  cette  réputation  d'une  richesse  très- 
inférieure  peut  être  due  à  ce  que  les  principaux  travaux 
ont  été  faits  dans  les  mines  exploitant  les  veines  de 
Minnesota  ;  ces  dernières  sont  presque  stériles  à  cer- 
tains intervalles ,  et  rien  ne  démontre  que  les  autres  ne 
possèdent  pas  également  des  colonnes  métallifères 
dignes  d^étre  exploitées. 

Les  veines  de  TOntonagon  sont  remplies  par  du 
quartz,  du  calcaire  spathique,  de  la  chlorite,  de  Tépi- 
dote  verte ,  de  la  laumonite  et  par  une  matière  fcldspa- 
thique  rouge ,  qui  paraît  provenir  de  la  décomposition 
de  la  rodie  trappéenne.  L'épidote  verte  est  bien  plus 
abondante  qu'à  la  pointe  de  Keweenaw  ;  mélangée  avec 
du  calcaire  ou  avec  du  quartz,  elle  remplit  souvent 
presque  seule  des  veines  peu  métallifères  :  plusieurs 
bancs  amygdaloîdes  en  sont  fortement  imprégnés. 

La  disposition  de  ces  substances  dans  les  fllons  est 
assez  analogue  à  celle  que  présentent  les  veines  de  la 
pointe  de  Keweenaw,  dans  les  deux  zones  métallifères 
du  nord  et  du  sud  ;  mais  jusqu'ici  on  n'a  pas  pu  décou- 


coDglomérat  qui  sert  de  mur  à  la  veine  du  sud  de  cette  mine. 
Il  est  cependant  impossible  de  déterminer  la  position  réeUe 
des  différentes  mines,  sans  étudier  avec  attention  toq^  les  sys- 
tèfnes  4es  failles  transversale^  qui  dérangent  les  alignements 
des  chaînes  de  montagnes  et  des  filons.  La  couclie  de  conglo- 
mérat ne  peut  pas  elle-même  donner  des  indications  satis- 
CaisanteSy  p«rce  qu'il  existe  plusieurs  coucl^es  ai^alogues  sépa- 
rant des  lùffiçs  de  trapp  de  nature  différente.  Le  système  de 
fiions  de  Minnesota  se  trouve  dans  des  bancs  presque  exclusi- 
vement compactes,  tandis  que  les  filons  situés  plus  au  sud 
traveraent  des  roches  amygdaloîdes.  La  nature  des  trapps  est 
un  horizon  plus  certain  pour  la  positl^i^  relative  des  mines 
différentes  que  Texistence  d'un  banc  de  conglomérat,  plus  ou 
moins  «nalc^e  à  celui  de  Minnesota. 


conservant  assé'z  bien  tout  l'ensemble  de  leurs  carac- 
tères. Une  seule  mine ,  celle  de  Nonvich ,  présente  des 
apparences  assez  favorables  pour  qu'on  ait  intérêt  à 
contiiiucr  les  explorations;  cependant  elle  n'a  produit 
encore  que  de  la  matière  à  bocarder  très-pauvre  :  les 
masses  de  cuivre  ne  sont  pas  de  grandes  dimensïoDS  et 
sont  assez  rares. 

Au  nord-est  de  Minnesota,  au  delà  de  la  vallée  de 
l'Ontonagon ,  les  failles  transversales  sont  trop  nom- 
breuses pour  qu'on  puisse  reconnaître  la  position  des 
différentes  mines.  De  nombreuses  explorations  ont  été 
faites,  des  sommes  considérables  ont  été  dépensées,  et 
cependant  on  ne  peut  citer  aucune  mine  en  bonne 
exploitation.  Les  filons  reconnus  dans  la  chaîne  de  Min- 
nesota et  dans  la  chaîne  du  sud  se  continuent  certaine- 
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ment  à  Test  avec  leur  même  allure ,  mais  avec  des 
Tariations  assez  grandes  dans  la  richesse  en  cuivre. 

On  ne  les  a  pas  même  suivies  jusqu'au  lac  Portage, 
séparé  par  plus  de  4o  kilomètres  des  derniers  travaux 
d'ezptoration  de  TOntonagon.  On  peut  cependant  pré- 
sumer que  dans  l'intervalle  inexploré  de  la  zone  trap- 
péenne  les  veines  des  différents  systèmes  se  réunissent 
prc^ressivement. 

La  formation  trappéenne  est  coupée  par  le  lac  Portage  ^^^  J^^JJ^** 
dans  la  direction  E.-O.  Les  deux  rives  sont  assez  rap-  «o  uePoruge. 
procbées,  et  présentent  vers  le  lac  des  pentes  assez 
fortes;  les  montagnes  situées  au  sud  s'élèvent  à  environ 
iSo  mètres,  tandis  que  celles  du  nord  ne  dépassent 
pas  1 18  mètres  au-dessus  du  lac.  Les  travaux  d'explo- 
ration ont  été  commencés  depuis  plusieurs  années, 
mais  n'ont  pris  que  tout  récemment  une  importance 
notable  sur  la  rive  méridionale. 

Les  mines  nommées  Ile-Royale,  Portage,  Huron, 
sont  maintenant  assez  avancées  pour  qu'on  puisse  se 
faire  une  idée  suffisamment  exacte  de  l'allure  des  gise- 
ments ;  au  nord,  au  contraire ,  les  mines  Quincy,  Pew- 
abic,  etc.,  n'ont  encore  donné  lieu  qu'à  des  explora- 
tions insuffisantes.  11  est  donc  nécessaire  de  distinguer 
les  deux  rives  du  lac  ;  je  commencerai  par  les  mines  Ile- 
Royale,  Portage,  Huron,  etc. ,  qui  sont  les  mieux  connues. 

Les  bancs  de  trapp  sont  dirigés  N.  SS^'E.  à  S.  SS^'O. 
et  plongent  vers  le  nordsouest  sur  un  angle  d'environ 
60*;  on  distingue  principalement  les  deux  variétés, 
amygdaloïde  et  compacte,  séparées  de  distance  en  dis- 
tance par  des  couches  minces  de  grès  et  de  conglomé- 
rats. Les  gisements  de  cuivre  paraissent  être  intercalés 
entre  les  bancs  de  trapp,  et  ceux-ci  sont  fréquemment 
brisés  et. pénétrés  par  les  matières  minérales  qui  ac- 
compagnent le  cuivre  natif.  Il  en  résulte  que  les  gise- 


battre  une  largeur  irès-variable  et  souvent  fort  grande 
(lu  terrain,  ce  qui  contribuera  certainement  à  élever 
le  prix  de  revient  du  cuivre.  Les  filons  sont  cepeodaDt 
nettement  encaissés,  sur  une  certaine  étendue^  dans 
les  parties  les  plus  compactes  des  bancs  amygdaloides, 
disposition  qui  avait  fait  croire,  dans  les  premiers  temps 
des  travaux,  que  les  filons  étaient  peu  continus,  et  que 
le  cuivre  était  principalemenIKiisséminé  dans  des  bancs 
amygdaloides  |)lus  poreux. 

Les  deux  veines  principales  reconnues  jusqu'à  pré- 
sent sont  nommées  lie-Royale  et  Portage  l'cins;  elles 
sont  écartées  de  moins  de  loo  mètres,  et  paraissent 
Être  réunies  par  plusieurs  veinules  transversales;  leur 
puissance  varie  de  i  mètre  dans  les  parties  bien  en- 
caissées jusqu'à  plus  de    12  mètres  dans  la   roche 
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amygdaloîde  brisée.  Elles  contiennent  du  cuivre  natif 
en  petits  grains  et  en  niasses  de  faibles  dimensions  ; 
mais  jusqu'ici  on  n*a  pas  rencontré  de  masses  compa- 
rables à  celles  de  Minnesota.  L'argent  natif  s'est  mon- 
tré en  petite  quantité  auprès  de  la  surface ,  mélangé 
avec  le  cuivre,  mais  non  combiné.  Ces  deux  veines  se 
continuent  à  une  grande  distance  vers  l'ouest;  leur 
exploitation  est  déjà  commencée  à  la  mine  Huron ,'  et 
leurs  affleurements  ont  été  suivis  à  plusieurs  kilomètres 
an  delà.  Il  est  probable,'  comme  le  pensent  M.  Douglass 
et  plusieurs  ingénieurs  de  la  localité ,  que  ces  gise- 
ments du  lac  Portage  vont  se  réubir  avec  ceux  de  TOn- 
tonagon;  Une  couche  de  conglomérat ,  voisine  du  filon 
de  rile-Royale,  a  même  fait  supposer  l'identité  de  cette 
veine  avec  l'une  de  celles  exploitées  à  Minnesota.  Je 
n'ai  pas  besoin  de  faire  observer  que  cette  identité  n'est 
pas  du  tout  certaine  ;  elle  ne  sera  démontrée  que  dans 
plusieurs  années,  quand  Fintervalle  qui  sépare  les  deux 
mines  aura  été  convenablement  exploré. 

Plusieurs  veines  analogues  à  celles  de  Portage  et  de 
rile-Royale  ont  été  reconnues  dans  la  même  région,  et 
de  nombreuses  locations  ont  été  prises,  soit  sur  le  bord 
du  lac ,  soit  à  une  certaine  distance  dans  l'intérieur  : 
les  thivaux  les  plus  sérieux  ont  été  faits  par  les  compa- 
gnies Ile-Royale,  Portage,  Huron.  Un  puits  foncé  dans 
les  bancs  les  plus  rapprochés  des  grès  du  sud  a  rencon- 
tré un  gisement  cuprifère  dont  le  métal  est  combiné 
avec  l'arsenic. 

Les  exploitations  sont  trop  peu  avancées  pour  qu'on 
puisse  se  prononcer  sur  la  nature  du  gisement  ;  on 
peut  seulement  prévoir  une  analogie  remarquable  avec 
les  faits  observés  dans  les  montagnes  syénitiques  de  la 
pointe  de  Keweenaw ,  dans  lesquelles  le  cuivre  existe  à 
l'état  de  minerai  arsenical. 


masses  de  cuivre  désignées  sous  le  nom  de  BarreltcorH. 
Dans  les  parties  travaillées  par  les  anciens,  et  dans  les- 
queile»  on  a  foncé  quelques  puits,  les  ouvriers  ont 
trouvé  d'assez  belles  masses  de  cuivre.  La  richesse  de 
celle  veine  paraît  au  moins  aussi  grande  que  celle  des 
filous  exploités  de  l'autre  côté  du  lac  Portage,  m^s  les 
travaux  présentent  la  même  dilTiculté,  en  raison  de  la 
puissance  du  filon  et  de  la  présence  de  gros  blocs  d'a- 
mygdaloïde. 

11  est  impossible  de  savoir  jusqu'à  quelle  distance 
vers  le  nord-est  cette  veine  peut  se  continuer  ;  on  ne  la 
connaît  pas  à  la  hauteur  de  la  mine  Fulton,  et  par  suite 
il  est  probable  qu'elle  se  termine  en  pointe  à  un  petit 
nombre  de  kilomètres  du  lac  Portage. 

Le  système  des  filons  transversaux  de  la  poiate  de 
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Keweenaw  commence  à  se  manifester  à  la  location  de 
Quincy;  on  a  reconnu  plusieurs  veines  qui  coupent 
nettement  les  bancs  de  trapp.  Ainsi,  près  des  maisons 
d'ouvriers,  on  voit  les  affleurements  de  plusieurs  filons 
nettement  encaissés,  puissants  de  o™.  2  5  à  o<°.  5o,  dirigés 
N.  3*£.  et  N.  16**  O.  Un  peu  plus  loin ,  sur  les  mon- 
tagnes, on  a  suivi  sur  une  longue  distance  un  autre 
filon,  dirigé  N.  1 7"^  E. ,  coupant  les  bancs  de  trapp  sous 
un  angle  tiis-aigu  :  il  est  connu  sous  le  nom  de  veine  de 
Quincy  9  et  les  premiers  propriétaires  du  terrain  en 
avaient  commencé  l'exploration  par  quelques  puits  peu 
profonds. 

Ce  filon  a  une  puissance  variable  de  o'^.So  à  C.go; 
il  est  séparé  de  la  roche  par  des  salbandes,  et  présente 
tout  à  fait  le  même  aspect  que  les  veines  peu  métalli- 
fères de  la  pointe  de  Keweenaw.  Les  premières  explo- 
rations ont  produit  quelques  petites  masses  de  cuivre, 
et  de  la  matière  à  bocarder  imprégnée  d'une  faible  pro- 
portion de  cuivre  natif. 

Il  y  a  donc  une  grande  différence  entre  ces  systèmes 
de  filons  coupant  les  bancs  de  trapp  et  les  veines  inter- 
calées entre  les  bancs  :  ces  dernières  paraissent  bien 
plus  riches,  et  c'est  par  elles  qu'il  convient  de  commen- 
cer les  travaux,  bien  que  l'exploitation  présente  des  dif- 
ficultés plus  grandes. 

On  a  trouvé  dans  les  locations  de  Quincy  et  de 
Pewabic  des  puits  très-nombreux,  qui  paraissent  avoir 
été  faits  par  les  Peaux-Rouges  à  une  époque  très-recu- 
lée. Ils  sont  tous  sur  la  veine  parallèle  aux  bancs  de 
trapp ,  et  ceux  qu'on  a  vidés  semblent  répondre  aux 
parties  les  plus  riches  des  veines.  Les  anciens  mineurs, 
très-probablement  de  la  race  indienne,  connaissaient 
donc  parfaitement  la  nature  des  gisements  de  cuivre  et 
argent.  Le  meilleur  guide  pour  les  exploitants  actuels 
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nir  assez  rapprooin.-  Its  IraD.sIxiKJeriieiiiîi  seront  é\iiéi. 
et  les  Ijàlîmpiils  lii.'s  f^inrids  lacs  licndmiit  charger  el 
di^cli;(rger;uix  'lanh-  ihùilic  tirs  mines. 

l.i'S  ('\|)licaiiini-;  i|iir'  j'ai  iloiiiiécs  dans  mon  prcmiei 
niOinoirecLdaii-;  Ifs  iiaiiosprémlciites,  sur  les  liions' de 
cuivre  cl.  d'argoiH  des  tnii,-^  réf^lnns  explorées  surla  rive 
atiH'ncaiiie  du  lac  Siiprri''iir.  m-  peiMiiriicnt  d'éiiH'ltio 
uni'  opinion  pruLaljii.'  ^-llr  h;  jTiode  de  l'uiiiiaiion  de^  f;!- 
seiiKîiLls 

Dana  toute  la  partie  e^j^nrée  jusqu'^  présent,  le 
ciii\reel  )'art;ein  sont  accoin|)a;;iK's  ]iar  des  niinéranx 
bien  diiréri'ius  de  ceux  qui  cnii^iiiirenl  les  roches  cn- 
caiss-iNli's,  ipiarl/,  calealie  s|iai!iii(oe.  épliinU',  laonio- 
iiiie,  i-ic. ,  et  se  li'ouvcjil  dans  des  liions  véiitables :  les 
uns.  traversant  tous  les  tenains,  sont  des  l'ailles  bien 
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caractérisées,  comme  à  la  pointe  de  Keweenaw;  les  au- 
tres, dans  rOntonagon  et  au  lac  Portage ,  sont  paral- 
lèles aux  bancs  de  trapp  en  direction  et  ne  les  coupent 
que  dans  la  profondeur,  ou  bien  sont  intercalés  entre 
des  bancs  de  trapp.  Partout  on  peut  reconnaître  des 
cassures  bien  nettes,  dans  lesquelles  sont  renfermés  les 
minéraux  et  les  métaux  utiles.  La  roche  encaissante  ne 
coniieiu  du  cuivre  et  des  minéraux  qui  l'accompagnent 
que  dans  le  voisijiage  immédiat  des  filons,  et  là  seule- 
ment où  sa  nature  amygdaloïde  explique  ai  émeut  la 
pénétration  des  matières  qui  ont  rempli  les  filons.  11 
est  donc  certain  pour  moi  que  les  gisements  du  cuivre 
au  lac  Supérieur  sont  des  fentes  ou  des  failles  remplies 
ultérieurement  par  des  matières  minérales.  La  direction 
et  la  disposition  des  fentes  présentent  de  grandes  diffé- 
rences de  la  pointe  de  Keweenaw  au  lac  Portage  et  dans 
rOntonagon  ;  elles  ont  été  certainement  produites  par 
les  soulèvements  qui  ont  déterminé  la  configuration  de 
la  contrée.  11  me  paraît  diflicile  de  savoir  si  toutes  les 
fentes  se  sont  produites  en  même  temps,  ou  si  elles  sont 
dues  à  des  soulèvements  successifs;  mais  il  n'y  a  pas  le 
moindre  doute  pour  le  remplissage  de  ces  fentes.  Les 
minéraux  sont  de  même  nature  et  disposés  de  la  môme 
manière  dans  tous  les  gisements,  et  certainement  le 
remplissage  a  été  fait  en  même  ten)ps  pour  toutes  les 
fentes,  à  la  pointe  de  Keweenaw,  au  lac  Portage  et  dans 
rOntoiiagon. 

L'époque  du  remplissage  ne  saurait  être  fixée  main- 
tenant; elle  est  postérieure  au  dépôt  des  grès,  puisque 
les  filons  pénètrent  jusque  dans  cette  roche;  maison 
ne  peut  tirer  de  ce  fait  aucune  conséquence  importante, 
puisque  le  dépôt  du  grès  a  certainement  précédé  les 
soulèvements. 

Quant  au  mode  de  remplissage,  on  peut  affirmer  avec 


raiits  électriques.  On  s'élonnera  moins  de  l'énoncé  de 
cette  hypotlièse  si  l'on  réfléchit  que  les  bancs  de  trapp 
agissent'  encore  niaintenaiil  avec  beaucoup  de  force  sur 


(i)  L'argentest(]uelquefois  séparé  du  cuivre,  soit  disséminé 
dans  la  cliiorite ,  comme  dans  la  miiie  Ctarke  à  la  jioinle  de 
Keweenaw,  soit  dispersé  en  particules  très-fines  dans  lagangue 
des  filons,  comme  à  ia  mine  Peivabic  près  du  lac  Portage:  soil 
même  ramifié  dans  le  calcaire  spathique  comme  à  Minnesota: 
plus  ordinairement  il  se  présente  sur  le  cuivre  natif  en  petits 
grains  qui  semblent  cracliës  sur  le  métal  ;  souventaussi  l'ar^nl 
et  le  cuivre  sont  en  petites  masses  et  en  plaquettes  se  pénétrant 
mutuellement;  j'ai  ru  une  masse  de  cuivre  qui  contenait  dans 
son  intérieur  un  noyau  d'argent.  De  ces  apparences ,  on  peut 
conclure  que  dans  le  remplissage  des  filons  par  voie  humide: 
r  l'argent  n'a  pas  été  précipité  par  le  cuivre  ;  2°  ces  deux  mé- 
taux ont  été  déposés  par  une  action  analogue,  et  li  la  même 
époque. 
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l'aiguille  aimantée ,  en  produisant  des  déviations  va- 
riables à  de  faibles  distances  depuis  5  à  6""  jusqu'à  plus 
de  9o^  D'ailleurs ,  il  est  impossible  d*imaginer  une 
action  différente  de  celle  de  la  galvanoplastie  qui  puisse 
produire  des  plaquettes  de  cuivre  métallique  portant 
Tempreinte  fidèle  des  stries  les  plus  fines  des  cristaux 
calcaires  et  des  parois  sur  lesquelles  elles  sont  appli- 
quées. 

Toutes  les  formations  explorées  depuis  la  pointe  de  i>c«  f«»"w« 
Keweenaw  jusqu'à  l'état  de  Wisconsin  sont  traversées 
par  des  failles  nombreuses,  dont  la  disposition  générale 
parait  extrêmement  curieuse  à  étudier.  Elles  n'ont  pas 
encore  attiré  l'attention  des  directeurs  et  ingénieurs  des 
mines  du  lac  Supérieur,  et  dans  mes  deux  voyages, 
nécessairement  trop  rapides ,  je  n'ai  pu  en  reconnaître 
qu'une  partie.  Je  ne  pourrai  donc  donner  que  peu  de 
détûls  sur  ce  sujet  très-important  ;  je  pense  cependant 
pouvoir  présenter  quelques  faits  intéressants.  Je  suivrai 
pour  les  failles  le  même  ordre  que  pour  les  filons ,  et  je 
considérerai  successivement  les  trois  régions  princi- 
pales :  la  pointe  de  Keweenaw,  le  lac  Portage  et  la 
contrée  d'Ontonagon. 

On  peut  distinguer  dans  cette  région  deux  systèmes  ^»  ^«^'^J» 
de  failles  :  l'un  à  peu  près  normal  à  la  direction,  l'autre  de  Keweenaw. 
à  peu  près  parallèle  et  sensiblement  perpendiculaire 
aux  bancs  eux-mêmes.  J'ai  déjà  désigné  le  premier 
système  sous  le  nom  de  failles  transversales  et  le  se- 
cond sous  le  nom  de  failles  longitudinales.  Ces  der- 
nières sont  jusqu'à  présent  peu  évidentes  ^  mais  leur 
existence  est  certaine.  Un  certain  nombre  d'entre  elles 
sont  visibles  en  plusieurs  points  sans  qu'il  soit  possible 
de  les  suivre  à  de  grandes  distances ,  à  cause  des  allu- 
vions  et  de  la  terre  végétale  qui  recouvrent  les  roches 
sur  une  grande  épaisseur. 


celle  tir  l;i  (tri'iiiirrc  ([ur  j':il  sl'jitK'l^T.  Klks  oui  ci;]"..ù- 
lluMlt'JitOoiilriliiK' ■ll^\ln■|n;■;\iil^■l.■■;^lIf^lll|i]l^l-^■lOJll!lli 
la  rorinitlioii  (k'  rr.ij>|i:-  l'I  (le  M.)ii!l(Hi(ri'als,  l-:ii  ral-ou 
<lt;  leur  (Aisli'iii't,  je  |ieji-f  i)i;ilii!ciiarii  'iiTil  ji'c*!  |  .■- 
possibti'  il  (■■valder  la  |nii^>am:e  des  coii;^lt)iiié:'als  t-l  li' > 
trapps  tl'ajirès  retendue  h^'i/nriLile  qu'ils  ikciijh":i  ;.! 
l'inclinai  son  îles  lianes. 

Au  SiKÎ  (les  fiiili''iiùin<~'li>ini"in:.-..  cniuiiusees  piiiici- 
paleiiiciil  lie  sjéiote,  on  poiil  cnn^iiHi-i'  I^i  l'.illli'la  plt;-. 
iiiipoHaiile  <!'■  loule  la  ]ir'iiile  lic  ki>\irena»;  elle  e.-i 
bien  k  découvert  ih/piiis  l'eMiéniili''  fiilentale  ilo  h 
Pointe  jusqu'au  lac  Gi'aliyl;  plos  à  l'ouesT.  elle  est  en 
partie  cacliée  en  raison  «le  la  |Kisitiim  iles-gnV  sur  le 
trapp.  Sa  direction  esi  à  peu  prè.s  E.  m"  \.  àO.  m" S.; 
elle  est  presque  verticale  uvec  une  lé^i^re  inclinaison 
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vers  le  sud.  La  formation  trappéenne  qui  est  au  nord 
(le  cette  faille  a  été  soulevée,  vers  l'est  de  la  pointe  de 
Keweenaw ,  à  une  grande  hauteur  relativement  aux  grès 
qui  se  trouvent  au  sud.  Les  grès  s' appuyant  sur  le 
trapp  ne  s'élèvent  que  d'un  petit  nombre  de  mètres 
au-dessus  des  eaux  du  lac  vers  les  montagnes  syèni- 
liques  du  lac  la  Belle,  tandis  que  leurs  couclies  plon- 
geant vers  le  sud  s'élèvent  progressivement  vers  l'ouest 
jusqu'aux  sommets  dos  plateaux  du  la  formation  trap- 
péenne. Leurs  couches  sont  à  pou  ])rès  liorizontales  à 
une  faible  distance,  et  la  séparation  dos  pentes  incli- 
nées vers  le  sud  et  des  parties  horizontales  est  mar- 
quée par  une  série  de  cassures  remplies  maintenant 
par  des  lacs,  depuis  le  lac  la  Belle  jusqu'au  lac  Por- 
tage. 

Cette  disposition  extrêmement  curieuse  ne  permet 
pas  d'admettre  que  le  grès  a  été  dé])osé  en  couches 
horizontales.  11  a  cédé  partiellement  à  l'effet  du  soulè- 
vement qui  a  mis  en  évidence  les  tranches  successives 
des  trapps  et  des  conglomérats. 

L'escarpement  que  le  grcenstone  présente  vers  le 
sud  n'est  pas  dû  à  une  Taille,  car  les  bancs  de  trapp 
amygdaloïde  de  la  zone  métallifère  du  sud,  inférieurs 
à  ceux  du  greenstone,  ne  présentent  pas  la  plus  faible 
diiïérence  dans  leur  stratification;  l'escarpement,  très- 
variable  du  reste,  ne  rei)résente  que  la  tranche  des 
bancs  brisés  par  le  soulèvement. 

Les  failles  transversales  sont  extrêmement  nom-  Faiiieu 
breuses  et  quelquefois  tellement  rapprochées  qu'elles 
donnent  aux  bancs  de  trapp  un  aspect  presque  co- 
lonnaire.  Cet  effet  se  remarque  principalement  au 
greenstone,  près  de  la  mine  de  Cliff,  près  de  celle 
North-Western  et  en  plusieurs  autres  points.  Dans  ces 
conditions ,  ce  ne  sont  plus  de  véritables  failles ,  mais 


iransverMles. 


sition  générale  résulte  un  fait  géologique  extrêmement 
curieux.  L'extrémité  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw 
présente  à  très-peu  près  la  direction  E.-O.,  tandis  que 
les  bancs  de  trapps  et  conglomérats  sont  dirigés  th' 
E.  10°  à  )5°  N.  à  O.  10"  à  lô"  S.  La  dilKérence  de  cls 
deux  directions  est  produite  par  les  rejets  successifs 
vers  le  sud.  Le  rivage  devait  présenter,  avant  l'action 
destructive  des  agents  atmospliériques  et  des  eaux  du 
lac,  des  dentelures  disposées  en  gradins  irréguliers. 

A  mesure  qu'on  avance  à  Toiiest  vers  Eagle-Biver, 
les  failles  sont  plus  espacées  et  les  rejets  n'ont  plus 
lieu  tous  dans  le  même  sens;  les  vallées  produites  sont 
plus  larges  et  plus  profondes.  Ainsi  ia  vallée  d'Eagle- 
River  laisse  couler  vers  le  nord,  à  travers  le  green- 
stone,  les  cau\  du  la  ïonc  métallifëre  du  sud. 
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D'après  les  renseignements  qui  m'ont  été  fournis, 
les  failles  transversales  seraient  assez  peu  nombreuses 
entre  Eagle-River  et  le  lac  Porlage. 

Le  lac  Portage  est  une  faille  énorme  qui  traverse  les  ^^*  ^""l*» 
grès  du  sud ,  les  trapps ,  les  conglomérats  et  les  grès 
du  nord.  H  donne  à  la  pointe  de  Keweenaw  l'aspect 
d'une  presqu'île  :  en  hauteur,  la  différence  de  niveau 
des  deux  côtés  du  lac  est  assez  faible ,  et  le  rejet  en 
direction  n'a  pas  été  suffisamment  bien  constaté.  Ce- 
pendant on  peut  en  avoir  une  idée  en  examinant  les 
cartes;  elles  indiquent  que  la  partie  nord-est  a  été 
rejetée  vers  le  nord  de  plusieurs  centaines  de  mètres. 
La  même  indication  est  fournie  par  les  positions  occu- 
pées ,  d'un  côté  par  les  filons  exploités  dans  les  conces- 
sions Ile-Royale ,  Portage,  Huron,  etc.,  et  de  l'autre 
côté  par  la  veine  reconnue  dans  les  locations  Quincy  et 
Pewabic.  L'ouverture  de  la  faille  est  très-grande  vers 
le  sud  dans  les  grès;  de  ce  côté,  le  lac  Portage  se 
réunit  presque  avec  le  TorchlaLe ,  qui  me  paraît  indi- 
quer assez  nettement  la  ligne  de  cassure  qui  sépare  les^ 
grès  en  couches  horizontales  des  grès  inclinés. 

Cette  même  ligne  se  continue  vers  Touest  du  lac  Por- 
tage par  un  torrent  dont  le  nom  n'est  pas  porté  sur  les 
cartes. 

A  l'ouest  du  lac  Portage ,  les  failles  transversales  ne 
paraissent  pas  nombreuses;  mais  je  dois  m' abstenir 
d'émettre  une  opinion  à  cet  égard ,  n'ayant  pas  eu 
l'occasion  de  faire  des  excursions  de  ce  côté. 

Dans  rOntonagon ,  les  alluvions  sont  trop  épaisses     Des  fiiiief 
pour  qu'on  puisse  distinguer  les  failles  longitudinales  ;     runtonagon 
on  peut  seulement  signaler  dans  les  grès  du  sud  la  con- 
tinuation de  la  ligne  de  brisure  si  évidente  à  la  pointe 
de  Keweenaw  par  la  série  des  lacs  la  Belle ,  Gratiot , 
Torch  y  et  vers  l'ouest  du  lac  Portage  par  l'existence 


préciser  aucun  nombre  :  je  dois  même  tléclarer  que  la 
niesiiit!  (le  rùU'iKlue  (!u  rejrl  no  pourra  Otre  Oïlit' 
fjn'aiirrs  ;ivoir  assi.uni^  la  iiosîlion  vérilulile  du  (iloii  il'.' 
l"i)ri'sl:  je  le  l'OJisiilère  coinrni-  aj>[»iirlen;uit  au  s\.— 
Icuic  )lu  suil ,  tanilis  rjue  plu-ieuis  iiif;i''uie(irs  i\c  h 
(■niilr('>e  auraifiiL  voulu  l'assiiuiler  au  ikhr  liloii  lic 
Miiui'^^oia. 

Jusqu'à  prissent  on  n'a  \i99.  Ciii  d'orploration'*  siilli- 
saiiK's  lies  failles  transverf^ales  de  l'Outoua^fon  ;  iHc- 
ne  coniiennenl  pas  de  cuivre  niélalllipie,  e1  si  Ir^  tra- 
vaux qui  seroiii  railsdansnn  avenir  trés-r;i|ipriirlié  jus- 
tifient  C'Ui}  opinion,    gi^nèrale   an   lac   Supérieur.  In- 
diiVéreiice  de  position  (ics  ^'î-  nir!)ts  niélalliqucs  h  Iït* 
pointe  de  ke\veei);MV  et  dnii-;  rOiiinuagun  sera  [lailai  — 
Iciueut  trancliée. 

On  n'a  pas  clien'ln!'  à  drcsseï'  une  earle  s]ieria'"  ili-  •^- 
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failles  (l(\s  trois  régions  explorées  jusqu'ici  eau  lac  Su- 
périeur; son  importance  se  fait  sentir  tuiLs  les  jours 
diivanlîu^e,  et  très-piobablenienl  te  travail  sei'a  1/ieutot 
entrepris  par  l'un  des  ingénieurs  américains  qui  ont 
parcouru  le  [,ays  dans  tous  les  sens  depuis  un  grand 
uombre  d'années. 

En  attendant  cette  carte,  on  peut  se  faire  une  opi- 
nion assez  approchée  de  la  position  des  failles  en  étu- 
diant les  cartes  géologiques  déjà  publiées,  celles  surtout 
qui  sont  tracées  sur  une  grande  échelle  :  les  principales 
rivières  répondent  aux  failles  les  mieux  caractérisées  ; 
pour  les  ruisseaux  plus  petits,  il  y  a  plus  d'incertitude, 
parce  qu'ils  coulent  souvent  dans  de  simples  dépres 
siens  des  terrains  ;  un  certain  nombre  cependant  répond 
aussi  à  des  ftiilles  bien  nettes. 

§  VL  —  Des  aUuvions, 

I-.es  alluvions  couvrent  une  grande  partie  des  terrains 
dans  toutes  les  régions  du  lac  Supérieur  et  présentent 
une  variété  très-curieuse.  MM.  Poster  et  Whitney,  dans 
leur  Description  géologique  publiée  en  i85oet  iHôi, 
distinguent  plusieurs  divisions  bien  tranchées  :  les  ga- 
lets roulés  cimentés  par  de  l'argile  ou  des  sables,  les 
sables  grossiers,  les  argiles  plus  ou  moins  ferrugi- 
neuses et  les  sables  fins. 

•  Les  alluvions  contiennent  des  blocs  de  toutes  dimen- 
sions, identiques  avec  ceux  qui  ont  été  trouvés  dans 
toutes  les  parties  de  la  contrée  et  à  de  grandes  distances 
au  sud-ouest,  sur  les  sommets  des  montagnes  aussi 
bien  qu'au  fond  des  vallées.  Les  blocs  sont  considérés 
par  les  géologues  américains  comme  étant  en  relation 
avec  les  stries  observées  sur  un  grand  nombre  de  ro- 
ches dures,  arrondies  sur  le  c(Mé  tourné  au  nord- est. 

Les  blocs,  les  stries,  la  forme  arrondie  des  monta- 


I 


tière  noirâtre  ferrugineuse. 

En  les  observant  en  place,  j'ai  été  frappé  de  l'ana- 
logie que  l'ensemble  présente  avec  les  conglomérats: 
je  suis  convaincu  que  ces  galets  proviennent  de  la  dé- 
composition par  les  agents  atmosphériques  de  frag- 
ments de  conglomérats  restés  après  le  soulèvement 
dans  les  dépressions  du  irapp. 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'examiner  ces  galets  dans 
d'aulres  localités ,  ce  qui  ni'empèclie  de  généraliser 
mon  opinion  ;  je  dois  donc  la  restreindre  à  la  poiate  de 
Keweenaw. 

Les  graviers  acconi[)agnant  les  galets  roulés  contien- 
nent des  fragments  de  toutes  les  roclies  qui  composenl 
les  galets  ou  les  conglomérais;  ils  proviennent  donc 
certainement  de  la  destruction  de  ces  roches. 
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Les  sables  et  les  ai^iles  constituent  la  partie  la  plus  ^^'  '^'^ii!^ 
appareute  des  alluvions  au  lac  Supérieur;  ils  paraissent 
avoir  été  formés  sur  place  et  n'avoir  pas  été  transportés. 
Ainsi ,  dans  toutes  les  vallées ,  on  peut  reconnaître  dans 
les  sables  et  dans  les  argiles  les  éléments  provenant 
des  roches  qui  composent  les  montagnes  voisines.  Sur 
les  grès  blancs ,  on  ne  trouve  que  des  sables  presque 
incolores  ;  sur  les  grès  bariolés ,  sur  les  grès  rouges , 
sur  les  conglomérats ,  les  sables  très-peu  argileux  sont 
toujours  colorés  en  rouge  plus  ou  moins  foncé  ;  enfin , 
dans  les  deux  zones  de  trapp ,  les  alluvions  sont  très- 
argileuses  et  toujours  assez  fortement  colorées.  Ces 
changements  dans  la  nature  des  alluvions ,  suivant  la 
nature  des  terrains,  me  semblent  une  preuve  certaine 
que  les  alluvions ,  sables  et  argiles  ont  été  produites 
lentement  et  sur  place  par  la  décomposition  des  terrains 
eux-mêmes,  à  une  époque  certainement  antérieure  à  la 
formation  de  la  terre  végétale. 

Pour  expliquer  maintenant  la  présence  dans  les  allu- 
vions des  blocs  transportés  évidemment  à  de  grandes 
distances,  il  faut  admettre  que  les  phénomènes  erra- 
tiques se  sont  prolongés  pendant  toute  la  durée  de  la 
formation  des  alluvions  et  probablement  même  au  delà. 

11  y  a  eu  deux  actions  contemporaines  :  Tune,  tout  à 
fait  locale  et  probablement  permanente ,  a  produit  les 
alluvions,  graviers,  sables  et  argiles;  l'autre,  inter- 
mittente ,  a  déposé  les  blocs  de  grandes  dimensions  sur 
les  alluvions  comme  sur  les  terrains  qui  n'en  étaient 
pas  recouverts. 

S  Vil.  —  Considérations  générales  sur  les  roches 

trappéennes. 

Dans  les  paragraphes  précédents,  j'ai  conservé  le 
nom  de  trapps  aux  roches  ainsi  désignées  par  les  géo- 


collection  des  roches  de  ces  contrées,  rapportée  par 

M.  le  coriUe  du  HoUcrmdiiil .  semble  (li'iinïnirt'î-  iii!*' 
siiiiililiide  presque  p^rl'nile  riM'C  îes  roclics  trappùeniies 
lie  la  pointe  de  KcneeiKm  et  hm'C  K'h  terrains  évidem- 
iiioni  jTiéIiiniorp!ii(nu-s  du  niii^sil  iiiairiiijue  de  Mai- 
(luuue. 

L(JH  inolilV.  sur  lesipieis  je  tniidc  mmi  n|)imiiii,  i[i!f 
les  roclies  Irappûfiiiies  w  ;-oiif  pas  i!'(iiii;li)i>  ii^iit'C. 
iiiaiH  Itieii  de-^  li,'n-;iiiis  sti:ili!';Os  Tiiùiariinrijlil.pif.,-..  siiil 
asj-f'z  rnjiidi-i  "\. 

I"  D.-iiis  11';  li'ii'iiiiiH  i-i  ii;.  iiii/iCMi  iiiéi,i}iior'|)iiifjiiC' 

(iii'il  ils  siii\ri]t  1rs  plissi.jiiciiHnmiiinnM's,  ll>  piiiats- 
Hr]ii  Otrc  un  élai  |iarliculi-T  du  liirlauiorpJiiMDC  d-:> 
nielles  c(ui  marquent  le  passafjo  du  gneiss  uu\  ^•.■\tUtc^. 
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par  la  syénite ,  les  roches  amphiboliques  et  les  schistes 
chloritiques.  Dans  les  parties  peu  altérées,  les  plus 
éloignées  du  granitc,  on  voit  les  schistes,  des  bancs  de 
grès  et  des  couches  de  calcaire  compacte  ;  dans  celles 
plus  voisines  du  granité,  soumises  à  une  action  plus 
énergique ,  on  trouve  les  jaspes ,  les  quartzites  et  les 
couches  de  calcaire  saccharoïde ,  en  même  temps  qu'on 
peut  observer  le  passage  par  degrés  insensibles  des 
syênites  aux  roches  amphiboliques,  de  ces  dernières 
aux  trapps  et  de  ceux-ci  aux  schistes  chloritiques  et 
aux  schistes  non  altérés. 

a*  Dans  cette  même  région ,  les  roches  trappéennes 
contiennent  des  filons  de  cuivre  natif,  dont  la  disposi- 
tion est  analogue  à  celle  des  gisements  de  la  pointe  de 
Keweenaw  :  les  filons  paraissent  s'étendre  jusque  dans 
les  schistes,  autant  du  moins  qu  on  peut  en  juger 
d'après  les  explorations  superficielles  qui  ont  été  faites 
tout  récemment.  La  présence  du  cuivre  natif  dans  les 
tra])ps  de  Marquette  établit  leur  identité  avtx  les  trapi)s 
de  la  région  cuprifère. 

5"  Le  massif  granitique  et  métamorphi(iue  est  en- 
touré par  les  grès,  analogues  à  ceux  observés  plus  au 
nord ,  reposant  sur  les  conf^lomérats,  sur  toute  la  rive 
méridionale  du  lac  Supérieur,  depuis  Eagle-Iïarbor 
jusqu'à  Textrémité  occidentale  du  lac,  identiques  avec 
ceux  qui- s'appuient  sur  la  partie  méridionale  de  la  zone 
trappéenne.  Les  grès  paraissent  avoir  été  brisés  et 
traversés  par  le  massif  granitique ,  comme  ils  ont  été 
brisés  et  soulevés  en  même  temps  que  les  trapps  et  les 
conglomérats. 

4"  En  suivant  les  zones  trappéennes  de  la  pointe  de 
Keweenaw  jusque  dans  l'Ontonagon ,  on  distingue  par- 
tout une  stratification  très~?ielte:  les  nîOmos  bancs  se 
continuent  dans  toute  la  contrée  dans  la  même  position 


6'  Le  syénite  des  Bobemian-Mountùns ,  le  jaspe  du 
mont  Houghlon ,  ont  avec  les  trapps  de  la  pointe  de 
Keweenaw  la  même  relation  que  les  syénites  et  les 
ja.^|)es  de  la  région  granitique  présentent  avec  les 
schistes  ampliiboliques;  la  môme  analogie  se  retrouve, 
d'après  MM.  Poster  et  Whituey,  dans  les  Porcupine- 
Mountains,  à  l'ouest  d'Ontonagoii. 

A  tous  ces  faits ,  je  pourrais  même  ajouter  que  les 
trappsexistentà  de  grandes  distances  à  l'est  et  à  l'ouest 
des  parties  explorées  avec  quelque  soin  ,  et  que  leurs 
caractères,  leurs  relations  avec  les  granités  et  les  grès 
paraissent  se  conser\er  d'une  manière  remarquable. 

Par  suite ,  je  considère  comme  certain  que  les  trapps 
ne  sont  que  des  schistes  et  des  grès  plus  ou  moins  fer- 
rugineux, métamorphisés  par  une  action  maintenanl 
encore  inconnue.  Us  font  partie  d'une  formation  com- 
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posée  de  schistes ,  de  coDgloméi*ats  et  de  grès ,  dans 
laquelle  sont  intercalés  plusieurs  bancs  calcaires ,  et 
dont  on  distingue  la  partie  supérieure  encore  en  place, 
ou  du  moins  fort  peu  dérangée,  du  Saut-Sainte-Marie 
jusque  bien  au  delà  du  massif  granitique  de  Mar- 
quette. 

Cette  vaste  formation  entoure  incomplètement  la  série 
des  bassins  concentriques ,  dont  j'ai  parlé  au  commen- 
cement de  ce  mémoire ,  et  dont  le  centre  est  le  terrain 
houiller  du  Michigan.  Son  âge  géologique  ne  me  parait 
pas  encore  bien  déterminé;  il  est  assez  probable  qu'il 
se  rapporte  à  la  première  période  de  l'époque  silurienne, 
mais  il  est  convenable  d'attendre,  pour  décider  la  ques- 
tion t  que  des  fossiles  plus  nombreux  aient  été  trouvés 
dans  les  grès. 

Le  terrain  métallifère  a  été  brisé  et  soulevé  en  dilTé- 
rents  points ,  dans  une  direction  fort  difficile  à  distin- 
guer :  en  prenant  l'Ile  Royale  comme  alignement ,  on 
serait  porté  à  prendre  la  direction  E.  25'' N.  ;  mais  en 
considérant  l'ensemble  des  montagnes  granitiques  et 
des  zones  de  trapps,  on  arriverait  à  la  direction  géné- 
rale E.  iS^'àso^'N. 

Les  fentes ,  les  failles  et  les  fractures  nombreuses  que 
présente  la  formation  indiquent  que  le  soulèvement  est 
postérieur  au  métamorphisme  :  le  remplissage  des  filons 
n'a  eu  lieu  qu'après  le  soulèvement ,  alors  que  toutes 
les  parties  de  la  contrée  avaient  à  peu  près  le  relief 
actuel.  Enfin ,  à  une  époque  comparativement  très -ré- 
cente ,  ont  eu  lieu  le  transport  des  blocs  erratiques  et 
le  dépôt  des  alluvions. 


Tous  X,  iS56.  3o 


NorthAVeatern,  Foreat,  Toliec,  Wiodsor,  etc.,  ootdâ 
être  fermées  après  des  dépenses  considérables  pour 
cerlaiiies  d'entre  elles. 

Duiiâ  la  régioQ  de  Marquette,  l'exploitation  des  mi- 
nerai» de  fer,  la  construction  des  usines  ,  ont  suivi  une 
progression  extrêmement  rapide;  l'importance  des  e^ 
portations  de  minerais  et  de  fer  en  barres  prend  tous  IfS 
jours  un  nouveau  développement,  et  l'importance  com- 
merciale de  cetle  jiartia  du  lac  parait  devoir  atteindre, 
dans  un  avenir  tres-rapproché ,  celle  des  districts  situés 
plus  au  nord  et  qui  produisent  le  cuivre  métallique. 

L'exposé  succinct  de  la  situation  des  principales 
mines  présentera  un  intérêt  d'actualité,  en  préseuce 
des  oflres  nombreuses  de  vente  de  terrains  métallifères 
que  les  propriéiaires  du  lac  Supérieur  font  faire  sur  les 


MOTIGB  SUR   LE   LAC  BUPÉRiSUR.  44? 

places  d'Europe.  J'aurai  soin  d'éviter  autant  que  pos- 
sible de  dooDer  mon  opinion  sur  les  terrains  à  vendre , 
de  considérer  seulement  les  mines  en  pleine  exploi- 
tation ,  et  celles  qui  ont  été  abandonnées  après  des 
travaux  assez  longs  pour  faire  connaître  exactement 
la  richesse  des  fdons.  La  plupart  de  ces  mines  sont  déjà 
décrites  dans  mon  premier  mémoire ,  et  je  n'aurai  pas 
i  revenir  sur  la  description  des  gisements. 

S  L  —  i>êê  mines  d$  cuivre  à  la  pointe  de  Keweenaw. 

ie  distinguerai  pour  les  mines  de  la  pointe  de  Kewee- 
nair  celles  qui  sont  dans  la  zone  métallifère  du  nord , 
cTeat-i-dire  au  nord  du  greenstone ,  et  celles  qui  sont 
eiploitéea  dans  la  zone  du  sud. 

Différents  travaux  d'exploration  ont  été  faits  en  i8o5 
et  i856  an  nord  du  greenstone  par  la  compagnie  fran- 
çaise, qui  a  fait  récemment  l'acquisition  de  terrains 
trèe-étendns  dans  les  environs  de  Agate -Harbor  et 
Copper-Harbor. 

Auprès  de  Copper-Harbor,  on  a  commencé  les  tra- 
vaux de  mise  en  exploitation  d'un  filon ,  dont  les  affleu- 
rements présentent  des  caractères  trës-favorables ,  dé* 
signé  sous  le  nom  de  clarke-vein.  Ce  doit  être,  d'après 
la  poeition  et  sa  direction,  le  même  filon  dont  la  compa- 
gnie de  Cliff-Mine  avait  commencé  l'exploration  près 
du  ftartWilkins  et  près  du  pbarede  Copper-^Uarbor. 

I-es  travaux  sont  entrepris  dans  une  bande  amygda- 
kide  peu  distante  du  greenstone ,  et  les  premières  exca- 
vatione  paraissent  justifier  l'espérance  que  les  affleure- 
iMBts  avaient  fait  concevoir. 

Le  filon  est  dirigé  N.  1 8»  O- ,  et  paraît  plonger  prescjne 
verticalement  ;  sa  puissance ,  assez  variable ,  peut  être 
évaluée  à  o'^.bo  en  moyenne;  il  présente  en  plusieurs 


santés,  destiDées  seulement  à  mettre  les  afileuremects 

en  évidence;  un  très-petit  nombre  a  commencé  des 
travaux  en  vue  d'une  exploitation  ultérieure,  et  le 
manque  d'argent  n'a  pas  permis  de  développer  les  re- 
clierclies  ;  d'autres  compagnies  ont  méconnu  l'influence 
de  la  iialure  du  terrain  encaissant  sur  la  ricliesse  des 
filons,  et  dépensé  des  sommes  iissez  fortes  en  fravaui 
faits  en  dehors  des  bandes  principales  de  trapp  amyg- 
daloïde,  les  seules  dans  lesquelles  on  peut  espérer  une 
richesse  sullisante. 

L'élude  comparative  des  caraclères  présentés  par  les 
affleurements  me  fait  penser  que  la  zone  du  nord  est  au 
moins  aussi  riche  cjue  celle  du  sud ,  et  que  plusieurs 
des  liions  déjà  reconnus  peuvent  être  exploités  avec 
des  bénéfices  convenables. 

Dans  le  voisinage  immédiat  de  la  baie  d'Agate,  on  a 
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mis  à  découvert  les  aflleuremeots  de  plusieurs  veines, 
remarquables  par  leur  conlinuité  ;  j'ai  pu  suivre  Tune 
d'elles  depuis  les  bords  du  lac  jusqu'aux  montagnes 
syénitiques.  Leur  richesse  n'est  pas  encore  constatée, 
et  les  travaux  commencés  ont  été  provisoirement  sus- 
pendus. 

La  situation  des  mines  de  Copperfalls  est  mainte-  copperfiiu. 
nant  beaucoup  moins  favorable  qu'il  n'était  permis  de 
l'espérer  en  i854.'  Les  galeries  ouvertes  dans  les  deux 
veines  principales,  Copperfalls  et  Hill-Veins,  n'ont  pas 
été  poussées  vers  le  sud  jusqu'aux  bancs  amygdaloïdes, 
voisins  du  greenstone.  Le  ash-bed  lui-même  n'a  pas  été 
mis  en  exploitation  avec  l'activité  désirable.  11  en  a  été 
de  même  des  recherches  commencées  plus  près  du 
greenstone.  La  compagnie  a  mis  tous  ses  soins  à  Tes- 
su  d'un  nouvel  appareil  de  bocardage  et  de  lavage,  qui 
très-probablement  ne  donnera  pas  de  bons  résultats, 
mais  dont  la  réussite  ne  pourrait  certainement  pas 
compenser  le  défaut  d'énergie  dans  les  travaux  des 
mines. 

La  production  de  Copperfalls  est  maintenant  (i856) 
de  7  à  8  tonnes  de  cuivre  pur  par  mois,  c'est-à-dire  in- 
férieure à  une  centaine  de  tonnes  par  an.  Les  action- 
naires ont  déjà  versé  plus  de  1.700.000  francs,  et  ne 
seront  probablement  pas  tentés  de  continuer  leurs  sacri- 
fices en  présence  des  résultats  insuffisants  qui  ont  été 
obtenus. 

Tout  en  constatant  cet  insuccès,  je  dois  persister 
dans  l'opinion  favorable  émise  dans  mon  premier  mé- 
moire :  les  filons  de  Copperfalls  convenablement  ex- 
ploités dans  la  zone  amygdaloïde  peuvent  donner  des 
bénéfices  très-notables. 

Les  autres  recherches  commencées  dans  la  zone  mé- 
tallifère du  nord  paraissent  avoir  pour  but  la  vente  des 


renseignements  sur  le  rendement  en  cuivre  roétallîqus 

de  la  matière  à  bocartler. 

En  avançant  vers  l'ouest,  on  traverse  successivement 
le-;  mines  Star,  Montréal,  Mruiiloii.  Empire,  North-Wesl, 
Siuiiniit,  J\orlii-M  estera.  Central,  Eagle-lliver,  Cliffel 
Soii'h-ClilT,  et  plus  loin  la  mine  Fulton. 

Dans  cette  concession,  située  à  la  hauteur  de  Copper- 
HaiLor,  on  connaît  deux  veines,  qui  toutes  les  deuï  se 
prolongent  au  (iel;\  du  preenstone,  dans  la  mine  de 
r.larke.  Les  travaux  commencés  depuis  plusieurs  an- 
nC'OS,  et  poussés  mollement  dans  nue  veine  assez 
pauvre,  ne  contenant  pas  de  mjisses  de  cuivre,  n'a- 
vaient pas  donné  de  rfeuUats  bien  nets  en  i85â.  Depuis 
celle  époque,  on  a  cntrciu-is  lV\ploralion  de  la  veine 
du  pliare  de  (loppci^-Harlior,  nommée  (llatke-Vein,  qui 
venait  d'être  démontrét;  riche  en  cuivre  an  nord  du 


NOTJCC  BUI  LB  LAC  SUPÉftlBUl.  i^il 

graeoitODe.  Elle  parait  contenir  encore  beaucoup  de 
cuivre  au  sud  de  la  rocbe  dioritique ,  et  la  compagnie 
de  Star  fonde  de  grandes  espérances  sur  sa  mise  en  ex* 
ploitation.  Il  faut  attendre  quelque  t^nps  encore  pour 
savoir  si  cette  espérance  sera  réalisée. 

Je  cite  cette  mine,  dans  laquelle  on  n'avait  fait     Montréal, 
en  1 855  que  des  petites  fouilles  insignifiantes ,  parce 
qu'on  y  remarque  l'affleurement  d'un  filon ,  qui  pré- 
sente un  aspect  analogue  à  celui  de  Clarke.  La  disposi** 
tion  des  gangues ,  le  mode  de  dissémination  du  cuivre 
dans  le  filon  de  Clarke  et  dans  celui  de  Montréal  »  pré*- 
sentent  une  ressemblance  teUe  que  j'avais  pensé  dans 
mon  premier  examen  que  dans  les  deux  propriétés  on 
voyait  les  deux  parties  d'un  même  filon,  coupé  et  rejeté 
par  une  faille  longitudinale.  Cette  bypotbèse  était  ren- 
due plus  spécieuse  encore  par  la  différence  existant 
entre  les  veines  de  Star  et  de  Cl«*ke,  qui  sont  à  peu  près 
sur  le  même  alignement.  Un  examen  plus  complet  de 
tout  le  terrain  m'a  fait  connaître  en  i855  la  disposition 
réelle.  On  retrouve  dans  la  propriété  Clarke  le  prolon- 
gement de  la  veine  de  Star,  et  dans  cette  dernière  le 
prolongement  de  la  veine  de  Clarke.  Il  n'y  a  pas  de 
faille  longitudinale  au  greenstone ,  et  la  veine  de  Mont- 
réal n'a  aucun  rapport  avec  celle  de  Clarke.  Elle  pré- 
sente un  aspect  favorable  à  l'affleurement,  ce  qui  a  dé- 
temoinéla  compagnie  française,  propriétaire  de  Mont* 
réal,  à  commencer  son  exploration. 

nuâeuFS  compagnies  différentes  avaient  fait,  au  pied 
du  Greenstone  et  à  l'ouest  de  Montréal,  des  travaux 
â'ex|iIoration  par  puits  et  galeries.  Toutes  ces  mines 
ont  cessé  en  1 855  et  i856  d^ètre  en  activité.  Les  veines 
de  Manitou,  Empire,  etc.,  ont  été  reconnues  trop  pau- 
vres pour  être  expkHtées  avec  bénéfice,  au  moins  dans 
les  parties  explorées.  Pour  la  plupart  de  ces  filensi 


greenstone. 
,.  La  compagnie  de  Nortti -Western,  au  sud  de  Copper- 
falls,  a  de  nidme  suspendu  ses  Iravaux  après  avoir  fait 
des  dépenses  considérables  (;">o,ooo  fr.  environ  ont  éié 
versés  par  les  actionnaires).  Le  filon  a  présenté  vers  la 
surface  un  aspect  favorable,  que  la  profondeur  n'a  pas 
justifié,  et  la  persévérance  a  manqué  à  lacompagoie 
pour  continuer  les  recherches  plus  au  sud.  J'ai  toujours 
une  bonne  opinion  du  filon  de  North-Wcsterii ,  mais  je 
comprends  fort  bien  l'hésitation  des  actionnaires  à  faire 
de  nouveaux  sacrifices  après  la  non-réussite  des  Ira- 
vaux  eutn'pris  au  pied  du  greenstone,  dans  la  bande 
amygdaloïde  considérée  comme  la  plus  productive  d'a- 
près l'exemple  de  Cliil". 

La  mine  nommée  Ccnlral-niine  est  située  au  pied  du 
greenstone ,  li  une  faible  distance  à  l'ouest  de  Nortfa- 
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Western ,  au  sud  de  Gopperfalls.  Les  travaux,  commen- 
cés en  1 854  et  continués  depuis  sans  grande  activité,  ont 
fait  connaître  un  filon  assez  puissant,  dont  le  prolonge- 
ment doit  se  trouver  à  Gopperfalls  ;  son  existence  était 
indiquée  par  des  excavations  et  des  remblais  considé- 
rables, attestant  une  longue  exploitation  par  les  Peaux- 
Rouges.  Dès  les  premières  recherches,  on  a  rencontré 
des  masses  de  cuivre  d'assez  grandes  dimensions,  et  des 
matières  à  bocarder  fortement  imprégnées  de  cuivre.  Les 
caractères  du  filon  ne  présentent  rien  de  particulier,  ni 
à  Taffleurement  ni  dans  la  profondeur  ;  le  filon  est  divisé 
en  plusieurs  veines  qui  semblent  s'écarter  dans  le  voi- 
sinage du  greenstone  et  se  réunir  vers  la  bande  de 
trapp  compacte  qui  existe  à  une  certaine  distance  vers 
le  sud. 

La  compagnie  n'a  fait  jusqu'à  présent  que  des  dé- 
penses in^gnifiantes  ;  les  travaux  ne  sont  pas  aménagés 
pour  l'avenir;  l'atelier  de  préparation  mécanique  n'est 
pas  construit;  on  n'a  même  pas  élevé  de  maisons  pour 
les  ouvriers.  Les  masses  extraites  ont  été  seules  expé- 
diées à  la  fonderie,  les  matières  à  bocarder  sont  restées 
sur  le  carreau  de  la  mine,  c'est-à-dire  que  l'argent  a 
manqué  pour  donner  à  l'entreprise  le  développement 
dont  elle  est  susceptible ,  en  raison  de  l'apparence 
favorable  du  filon. 

La  production  de  la  mine  Central  en  i856  a  été  seu- 
lement de  53  tonnes  de  cuivre  brut,  qui  a  donné  en  lin- 
gots 78  4/5  p.  100,  soit  environ  4^  tonnes  de  cuivre 
marchand.  En  i856,  l'exploitation  a  donné  des  résultats 
peu  différents. 

La  compagnie  Pittsburg  ani  Boston  M.  Co.  poursuit 
l'exploitation  du  beau  filon  de  Cliff  avec  une  activité 
toujours  croissante.  Les  veines  latérales ,  d'abord  dé- 
lairâées,  sont  maintenant  explorées  avec  plus  de  soins  ; 


Gliff. 


derie  Oô  à  (iÔ  p,  loo  de  cuivre  en  lingota.  En  i856.  la 
production  mensuelle  a  été  plus  forte;  elle  s'est  élevés 
à  i4o  tonnes,  rendant  à  peu  près  6/4  p.  100  de  enivre 
pur  à  la  fonderie.  Pour  ces  deux  années,  la  mine  île 
ClifTa  produit  : 

En  iSÔT),  environ  1  .noo  loniics  de  cuivre  en  lingots, 
En  iS.'jG,  environ  i.ioo  tonnes  de  cuivre  en  lingot^;. 

On  espère  une  augmentation  plus  grande  encore 
pour  l'année  1SÔ7.  Les  dépenses  annuelles  relalîvesà 
l'exploitation  doivent  (^ire  fort  peu  supérieures  h  celles 
de  i8.i4;  mais  la  somme  totale  dépensée  en  i85J  ei 
en  1 850  doit  être  notablement  plus  élevée  que  celle  de 
i8r>4,  en  laifion  du  développement  donné  aux  tr&vami 
<l' aménagement  ei  de  lecherches, 
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Les  travaux  ont  été  continués  sur  le  filon  de  ClifT     souih-cufr 
avec  une  certaine  langueur  en  i855  et,  au  contraire ♦  Nonh-Araerican. 
avec  activité  en  i856. 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  les  premiers  tra- 
vaux de  la  compagnie  Nortb-Ameirican  ont  été  faits 
dans  un  filon  situé  à  l'ouest  de  celui  de  ClifT;  les  résul* 
tats  n'ont  pas  été  satisfaisants ,  l'exploitation  a  dû  être 
abandonnée  après  plusieurs  années  et  des  dépenses 
très-fortes.  On  a  plus  tard  attaqué  le  prolongement  du 
filon  de  Gliff,  près  de  la  limite  des  deux  propriétés,  et 
poussé  les  travaux  avec  une  grande  activité.  On  a  ren* 
contré  presque  immédiatement  le  prolongement  des 
grandes  masses  de  cuivre  de  la  mine  voisine  et  conçu 
les  plus  belles  espérances  pour  l'avenir. 

On  a  bientôt  rencontré  vers  le  sud  les  bancs  de  trapp 
compacte,  dans  lesquels  le  filon  s'est  présenté  trop 
pauvre  pour  que  son  exploitation  pût  donner  des  béné- 
fices ;  en  même  temps ,  un  procès  de  limites  avec  la 
compagnie  de  ClifT  forçait  à  suspendre  l'exploitation 
productive  vers  le  nord  :  le  filon  devenait  presque 
stérile  dans  la  profondeur;  en  raison  de  l'inclinaison 
des  bancs  vers  le  nord ,  les  travaux  formés  verticale- 
ment étaient  sortis  des  bancs  amygdaloïdes  poui*  entrer 
dans  le  trapp  compacte.  La  situation  de  la  compagnie 
était  encore  une  fois  très-précaire;  heureusement  l'ha- 
bile directeur,  M .  Joseph  PauU,  a  entrepris  l'exploration 
d'une  seconde  zone  amygdaloïde,  existant  à  une  faible 
distance  au  sud  de  la  première ,  et  a  retrouvé  le  filon 
contenant  des  masses  de  cuivre.  A  partir  de  ce  moment, 
on  a  pu  conserver  de  nouvelles  espérances  pour  l'avenir  ; 
les  actionnaires  comptent  enfin  sur  des  bénéfices  capa- 
bles de  les  récompenser  de  leur  longue  persévérance. 
Ils  n'ont  pas  versé  moins  de  1.200.000  francs;  en 
outre  «  le .  cuivra  extrait  à  North-Awerican  et  South- 


tiëre  à  bocarder  n'a  pas  paru  assez  riche  pour  qo'on 
fit  les  frais  d'un  atelier  de  préparation  mécanique;  la 
production  de  cuivre  a  été  fort  insignifiante,  et  sans 
doute  les  travaux  seront  prochainement  suspendus,  si 
même  ils  ne  le  sont  pas  déjà  depuis  la  fin  de  i8.55. 

La  production  totale  des  mines  de  la  pointe  de 
Keweeiiaw  pendant  l'année  i85.»  peut  être  évaluée  à 
i.Soo  tonnes  de  cuivre  en  lingots;  je  ne  peux  donner 
encore  de  nombres  exacts  pour  celle  de  i85(>;  je  peux 
seulement  citer  une  évaluation  approximative,  que  je 
dois  à  l'obligeance  de  M.  Hill.  La  production  serait 
d'environ  i.^-io  tonnes,  c'est-à-dire  un  peu  plus  forte 
que  celle  de  l'année  précédente ,  bien  que  plusieurs 
mines  aient  suspendu  leurs  travaux  dans  le  cours  de  In 
campagne. 

Les  nombres  que  je  donne  ici  paraissent  inférieurs  à 
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ceux  qui  sont  cités  dans  les  journaux  américains  ;  mais 
la  différence  n'est  qu'apparente  :  j'ai  réduit  en  cuivre 
fondu  en  lingots  tous  les  produits  expédiés  des  mines , 
tandis  qu'il  est  d'usage  au  lac  Supérieur  d'évaluer  la 
production  d'après  le  poids  embarqué  pour  les  fonde- 
ries. Ces  poids  comprennent  :  les  masses  de  cuivre  de 
grandes  dimensions,  les  petites  masses  irrégulières 
nettoyées  sous  le  marteau  et  tous  les  produits  très- 
divers  des  ateliers  de  préparation  mécanique.  Ces  ma- 
tières rendent  en  lingots  de  60  à  .75  p.  1 00. 

S  II.  —  Des  mines  du  lac  Portage. 

Dans  le  voisinage  immédiat  du  lac  Portage,  plusieurs 
compagnies  ont  commencé  des  travaux  d'exploration  ; 
SOT  la  rive  nord,  aucune  exploitation  n'était  en  activité 
en  i855 ,  bien  que  les  filons  reconnus  paraissent  valoir 
la  peine  d'être  exploités.  Les  propriétaires  de  Quincy, 
Pewabic,  etc.,  ne  pouvaient  pas  ou  ne  voulaient  pas 
(i855)  faire  les  dépenses  nécessaires  et  cherchaient 
des  acquéreurs  pour  leurs  terrains.  Sur  la  rive  sud , 
au  contraire ,  trois  compagnies  ont  développé  des  tra- 
vaux sérieux  avec  une  assez  grande  activité;  les  mines 
Ue-Royale  et  Portage  commencent  à  produire  des  quan- 
tités notables  de  cuivre  et  compteront  peut-être  bientôt 
parmi  les  mines  productives  du  lac.  La  mine  Huron  est 
moins  avancée ,  mads  donnera  probablement  aussi  de 
bons  résultats. 

Les  deux  compagnies  Ue-Royale  et  Portage  ont  des 
établissements  convenablement  installés;  chacune  a 
construit  son  atelier  de  préparation  mécanique  sur  les 
bords  du  lac  Portage  ;  la  réunion  des  employés  et  des 
ouvriers  forme  un  village  qui  compte  déjà  plus  de 
cinq  cents  habitants. 

La  compagnie  Ile-Royale  M.  Co.  est  plus  avancée 


seconde ,  car  les  travaux  de  la  compagnie  Portage  ont 
commencé  presque  en  même  temps  que  ceux  de  l'JIe- 
Royale  M.  Co. ,  et ,  au  contraire ,  la  mine  Huron  n'a  élé 
ouverte  que  tout  récemment. 

Ces  deux  mines  ont  produit  en  i8.")5  : 

l'ortage.  .  .  .  5d  4  55  touuex  an  cuivre  eu  liugots. 
lluroii.    ...    C  il  7        —  — 

M.  Hill  m'a  écrit  au  sujet  du  lac  Portage  que  les  trai- 
mines  Albion,  Pewabic  et  Quincy  avaient  produit,  en 
i855,  environ  6à  8  tonnes  de  cuivre  chacune;  le  cuivre 
provenant  d'explorations  faites  à  l'entreprise  par  des 
ouvriers  et  non  pas  d'exploitations  permanentes. 

Kn  somme,  toutes  les  mines  voisines  du  lae  Portage 
n'ont  pas  expédié  plus  de  ô6o  tonnes  de  produits  divers 


^ 
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Éontenant  du  cuivre ,  et  desquels  on  a  retiré  sSo  tonnes 
de  métal  fondu  en  lingots. 

La  production  de  i856  sera  plus  forte;  M.  Hill  l'é- 
value &  5  00  tonnes  de  produits  expédiés ,  qui  rendront 
de  3so  à  35o  tonnes 4e  lingots. 

S  IIL  —  Des  mines  de  fOntonagon. 

Les  mines  placées  à  Test  du  comté  d'Ontonagon , 
Shawmut,  Douglas-Houghton,  etc.,  n'ont  pas  éternises 
en  exploitation  régulière,  aucun  gisement -véritable- 
ment riche  en  grandes  masses  de  cuivre  n'a  encore  été 
mis  en  évidence.  On  doit  cependant  retrouver  de  ce 
côté  la  continuation  des  veines  de  Rlinnesota,  conte- 
nant encore  de  belles  colonnes  de  métal.  C'est  dans 
l'espérance  de  les  rencontrer  que  de  nombreuses  ex- 
plorations avaient  été  faites ,  peut-être  avec  une  con- 
naissance imparfaite  des  terrions  et  des  veines ,  et  cer- 
tainement avec  des  moyens  pécuniaires  insuffisants. 
Dans  ces  conditions  défavorables ,  il  est  difficile  qu'une 
compagnie  de  mines  puisse  réussir,  au  lac  Supérieur 
bien  plus  encore  qu'en  Europe. 

Les  raines  voisines  de  la  rivière  d'Ontonagon ,  ou  de 
la  route  en  planches  commencée  par  les  compagnies  de 
Toltec  et  d' Adventure ,  ont  notablement  changé  de  si- 
tuation depuis  l'année  dernière. 

Je  prendrai  successivement  celles  qui  me  paraissent 
les  plus  importantes ,  en  suivant  l'ordre  dans  lequel 
riles  se  présentent  de  l'est  à  l'ouest. 

La  mine  de  Toltec,  que  j'ai  décrite  dans  mon  premier 
mémoire,  semblait  présenter  quelques  chances  favo- 
rables. La  compagnie  possédait  des  ressources  suffi- 
santes ;  elle  avait  consacré  des  sommes  importantes  à 
la  création  d'établissements  bien  conçus  et  à  l'ouver- 
ture d'une  bonne  route  de  planches  poursuivie  jusqu'au 


TolUT. 


natifà  une  distance  assez  grande  du  Clou. 

Le  cuivre  se  présente  dans  la  veine,  soU  dissémipé 
dans  la  gangue,  soit  en  petites,  niasses  irréguiières. 
que  les  mineurs  considèrent  comme  les  préçurseius.ile 
masses  plus  considérables.  11  me  paraît  encore  dJOicile 
de  se  prononcer  sur  l'avenir  réservé  à  celte  exploita- 
ÛOD,  je  peux  seulement  constater  la  grande  améliorar 
tion  survenue  depuis  mon  preinier  voyage.  .  .  , 

En  i8ô-'),  Advcnture  a  produit  uue  ciiiquaiitaine  4^ 
tonnes  de  cuivre  pur,  provenapt  seulement  des  masses 
exploitées,  l'atçliei'  de  préparation  mécanique  r'/^y^ 
pas  encore  été  construit.  On  espère  élever  la  producr 
tion  (L  100  tonnes  en  iS56.  .l'ignore  si  ce  cliiÇTr^  »  jt)i 
être  atteint.  ,    ,,  -, .. , 


La  mine  Ridge,  située  à  Touest  d'Advonture,  est        Rîdgt. 
toujours  dans  les  mêmes  conditions;  le  gisement  est 
pauvre ,  ne  produit  pas  de  masses  de  cuivre  et  ne  sau- 
rait encore  donner  de  bénéfices.  La  production  de  1 855 
n'a  pas  atteint  ao  tonnes  de  cuivre  fondu  en  lingots. 

Quelques  compagnies  ont  entrepris  des  travaux  d'ex- 
ploration en  des  points  plus  rapprochés  de  Minnesota; 
mais  jusqu'à  présent  aucune  exploitation  régulière 
n'existe  entre  Ridge  et  Rockland.  A  Nebraska,  le  ter-  Neimika. 
rain  est  très -tourmenté;  il  présente  une  montagne  de 
trapp  élevée,  comprise  entre  deux  failles  transversales 
fort  rapprochées.  Des  affleurements  contenant  du  cuivre 
et  des  travaux  anciens  avaient  signalé  depuis  longtemps 
Tezistence  d'un  gisement  importint ,  faisant  à  peu  près  * 
suite  à  ceux  de  Minnesota  et  Rockland. 

Les  premières  recherches  ont  effectivement  fait  re- 
connaître un  filon  peu  puissant ,  présentant  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  que  la  veine  exploitée  à  Rockland 
et  contenant  des  masses  de  cuivre  de  petites  dimen- 
sions. On  a  poussé  une  large  galerie  horizontale  de 
l'affleurement  vers  l'intérieur  de  la  montagne,  et,  à  une 
faible  distance,  on  a  trouvé  le  filon  divisé  en  apparence 
en  plusieurs  veines.  Je  ne  sais  pas  ce  qui  a  été  fait  en 
i856;  quand  j*ai  visité  la  mine  en  i855,  les  veines 
diflérentes  de  Nebraska  présentaient  une  analogie  très- 
grande  avec  les  faits  que  je  venais  d'observer  à  Min- 
nesota et  à  Rockland.  11  doit  y  avoir  à  Nebraska, 
comme  dans  ces  deux  mines ,  plusieurs  veines  princi- 
pales parallèles  en  direction ,  se  coupant  ou  se  réunis- 
sant à  une  grande  profondeur,  reliées  par  des  veines 
diagonales  presque  verticales,  plus  nombreuses  proba- 
blement à  Nebraska ,  en  raison  de  la  plus  grande  dis- 
location des  terrains. 

La  compagnie  n*a  fait  encore  que  de  faibles  dépenses. 

Tome  X,  i€56.  3^ 


tenir  au  moins  trois  veines  reconnues  d'une  grande 
richesse, 

A  Bockland ,  la  puissance  de  la  veine  est  assez  Ti^ 
riabte;  elle  se  présente  en  plusieurs  points  divisée  en 
de  nombreuses  veinules  séparées  par  des  couches  minces 
de  trapp  compacte.  Les  renflements  couliennent  beau- 
coup de  calcaire  spathique  et  d'épidole ,  des  masse»  de 
cuivre  de  grandes  dimensions.  Les  veinules  présentent 
aussi  des  masses  de  cuivre  ou  des  feuillets  qui  occn- 
pent  parfois  tout  l'intervalle  compris  entre  les  éponte*. 

Dans  la  presque  totalité  de  la  partie  explorée  jusqu'à 
présent ,  la  gangue  est  imprégnée  de  cuivre  natif  et 
fournira  de  la  matière  à  bocarder  d'une  teneur  en  cuivre 
assez  grande. 

Les  installations  de  surfitce  ne  sont  pts  considéra- 
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-Bffif9m-.)d^r^nl4;.iei6ixi^n9^  xiiveau.a, étifx^mnieDiié 
im  li^6«;(lfM)sja  veine  du  nord j^  ft  par^m  Mlil  fraitf . 
54»^(lrAY!W^  .4^  i6<>n^  ^r  Buit6:^u'à;Mn6  IsûU^  profdo- 
ijfï WTmI  ;^.»01  n^e9:  aui  plu3.,Le9  galeries  d'atiragetnént 
l4Wrl6SilVy^yX:eiU.des  longueMre  dkicroiasantesijç  teii*)i 
.»>S|6tO)n^)j^fl!911^A^C^  i^45  m^tree.  L'abatage  on  suadms 
^Mi[«;&)^(/^fortAiSur  1.76P  vK^tresquarr^  dB  Borfaoe 

lM!ftni)9(A^  Vi^ooa':  Cies  no^o^iires  9ti<riseB4.pwrr|^^ 
'>mn>q49î  ilIfi?(pIpitatiQn  est  cooKiuite  :  avec  ;UQe>^dnde 
t,pril^pe;qVen'vue:de  l'avenir». -.•-);;->:  -;■•••{•  m 

viitiOala  coûduit^an  quai d'Ontonagon^près de'i.4i4'^0B- 
jiiMi;l)mi  lOasa^  dû  çni^pe»  barrelwork  6t  prbduits'flè 
ok'ifkréflaratioii^.méeaiiique^'  qiui^  Coraient  BCutementQe 
ë^idÂridfi )a  {traduetioA lobale^  On  ô'a  pu ««dxurqiiflnqiie 
9'a^479^D9.4e«  tertipMea  cpiiiont  ré^ài'pDèsqBêcon- 
ffOtMWMtjlijla^fin^di^ila.saiaw/ovt  en1péc)ià<âfi^ûbndii«re 
dàirMite^àiila^-foivdierie.-Le  reiideincoit'ej)>f]îk3gotftà>4té 
-  Al^rip-y  hQQi^  fleQdenrveDtf  Ir^dleréhigiû  la'npliqne  par 

la  forte  proportion  des  masses  de,cuivreii>  'n  ii .  m  .  - 


466  nomcE  stm  ts  lac  BûPÊnnutt. 

Les  dépenses  de  toute  natare  ont  été  comme  suit  t 

Travaux  dans  lesmioes.  •  . .  ^  .  .  5iï8.a85fr. 
Travaux  à  la  surface Uby.bU^^ 

i«oo5.854 

Ces  dépenses  sont  rdatives  aux  i.434  tonnts 
«xtrahea  et  trAUsportées  au  port  d'OntonagoD.  11  faat 
en  tenir  compte  sép^irâment,  comme  frais  spédaux  4 
la  mine,  parce  que  les  autres  dépenses  n'ont  porté  qoa 
im-  les  1.1 75*,5o  tranc^rtées  à  la  fonderie. 

Les  frais  spéciaux  &  la  mioe  ont  été  de  70l^4o  par 
tonne;  le  rendement  en  Ungots  étant  dTenviroti  71 
p.  100,  la  tonne  de  cuiTre  pur  a  coûté,  poiu^  Mk 
spéciaux  à  la  mine  seulement,  987',88« 

les  autres  dépenses,  relatives  aux  i  ;  1 73*.  5o,  ont  été  : 

fr. 

TranspcMis  divers.  .**••..»  i^j.b^aM 

Fusion.   ••«...•••••.••  iai.7/i3»65 

Commissions ,  intérêts 81.767,20 

AuuranceB. '     58.686. 76 

Frais géoéraux.  ..•«.«..«.      6o,\l^fiQ 
Office  à  New-York.   ......«•       5.196^00 

/iS5«>07,56 

Ces  dépenses  réparties  sur  les  1  •  1 78S5o  transportées 
à  la  fonderie,  font  par  tonne  4î  l'^OS,  soit  par  tonne  de 
cuivre  en  lingots  58o  ftancs.  ' 

Le  prix  de  revient  du  cuivre  en  lingots  a  donc  été, 
Ibus  frais  compris,  l.567^88  par  tonne.  Il  est  certain 
que  le  prix  de  revient  aurait  dû  être  moins  élevé, 
puisque  les  frais  généraux  auraient  été  répartis  sur  une 
plus  grande  quantité  de  cuivre ,  si  les  tempêtes  de  l*aa- 
tomne  n'avaient  pas  empêché  rembarquement  du  cuivra 
amené  au  port  vers  la  fin  de  la  saison. 

Cependant  je  dois  faire  quelques  observations  à  cet 
égard  ;  les  frais  spéciaux  sont  incomparablement  pîtis 
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élevés  que  les  frais  généraux ,  et  par  conséquent  la  di- 
minution de  ces  derniers  n'aurait  pas  influé  d'une  ma- 
nière trës-notable  sur  le  prix  de  revient  du  cuivre. 

Les  circonstances  qui  se  sont  présentées  en  i855, 
des  tempêtes  vers  les  mois  d'octobre  et  de  novembre, 
ne  sont  pas  exceptionnelles  ;  les  entreprises  de  mines 
du  lac  Supérieur  doivent  s'attendre  à  ne  pas  pou* 
voir  expédier  à  la  fonderie  la  totalité  des  cuivres  ex- 
traits. 

Je  n'ai  d'ailleurs  cité  les  nombres  relatifs  à  Minne- 
sota que  pour  prouver  par  l'exemple  de  cette  mine , 
dont  les  travaux  sont  conduits  avec  la  plus  stricte  éco- 
nomie, que  les  dépenses  nécessitées  par  l'extraction, 
les  transports,  la  fusion,  etc.,  sont  encore  fort  élevées, 
même  dans  les  conditions  exceptionnellement  favo- 
rables, dans  lesquelles  cette  mine  est  exploitée. 

En  i8d6  la  production  a  été  beaucoup  plus  forte 
qu'en  i855  ;  on  a  pu  envoyer  au  port  d'Ontonhgon  de 
i5o  à  160  tonnes  de  cuivre  brut  par  mois,  et  on  n'es- 
père pas  moins  de  i.goo  tonnes,  soit  1. 335  tonnes  de 
cuivre  pur  pour  Tannée  entière.  Les  dépenses  ont  été 
proportionnellement  moindres,  et  le  prix  de  revient 
n'aura  probablement  pas  dépassé  i.4âo  francs  par 
tonne  de  cuivre  en  lingots. 

La  mine  de  Minnesota,  les  travaux  à  la  surface  et 
les  transports  occupent  plus  de  600  personnes ,  paimi 
lesquelles  on  compte  de  180  à  a  00  mineurs.  Le  village 
qui  entoure  les  établissements  commence  à  prendre  une 
grande  importance.  ^ 

La  mine  National  est  située  à  l'ouest  de  Minnesota ,      National. 
entre  cette  dernière  et  la  rivière  d'Ontonagon.  Elle 
possède  certainement  la  continuation  des  veines  de 
llinnesota,  et  par  suite  devrait  être  déjà  dans  une 
situation  favorable.  Elle  a  malheureusement  un  procès 


pemëvérlnce  et  l'Itabilelâ  dti  diroctciiK  11  a  fidlé>  smf 
peinlre  les  travaux  en  i8â6.  aprèt  avoir  ilépeitsé  da«6 
U  mine  et  pour  tes  instaltiitions  à  la  surface  ptaa  de 
i.âoo.ooo  francs,  versés  pmles  actionnaires,  oÔBsiiqiie 
i'argeot  produit  par  la  vente  du  cui>T9  extrait.  JLarprel- 
ductioQ  aBauelle  n'a  jamais  dépassé  80  tonnas  de  «MfVtfe 
^«tr,     ■  ■  ■  ■■■    I"  .;/-'i    , 

t,  Le  filon  est  dirigé  N.  65°  li.  :  il  plooge  vers'èc  noiii 
'SOUS  un  nnglede  lie",  t.an,lôt  coupant  le&banosdetrapp, 
tanl'H  ks  suivant  sur  une  ceilaine  profondeur.  He 
mur  est  amygtixioïde  et  le  toit  de  trapp  presque  cèro- 


..(i)  Le  pfoc^a  priieouto  la  particularité  quH  l'une  4es.fltW 
cpnilia^Mlcs  prouve  avoir  aclicl6  lu  lerrain  ilu  gouiernemcçt 
de  ^'^llslll^îflOll,  tandis  que  l'autre  a  les  tilpcs  de  propmtt 
6ioai»at*jl'fcuitdoWi6ltlgitti.         .        ■     ;  '"■'■>  '■  1  iiO 


|ÉBI«?ii«i^terttetèt«»'de  la  roche  aosri  bSe»  que  ceux 
4è  hi'fangae  et  "do  mode  de  dtssémiiMition  du  cuivre  » 
iémomtrent  tfue  le  fito  de  Forest  n-eei  pas  sur  le  prcK 
Imgeiiimt  des'  Veineis  de  Ifinoesota'.  H  apparfîedt  à  k 
diaIeei-âQ:inid,  bie» que  t^opinion  contraire  9oit,dou^ 
teni»*par  IM  '  iiugénieurs  attachés  à  la  mine.  Plusieurs 
veines  latérales  ont  été  reconnues;  on  ne  les  a  pa^ex- 
fïstëeii^  parce  que  ànicune  d'ellesm'a  para  avoir  quelque 
importance. -Cependant  vers  Textrémitié  occidentale  des 
travaux,  la  jonction  d*une  veine  latérale  avec  la  ireine 
pifiiirtiiale^  ^ptlraAt  répeudrei  à  un-notsibié  enrichissement . 
:>l(tttè  Areeaiui^  db  Poresi  a  fait  4out  ce  ^'ii  était  pod^ 
rïdex^dfeotreprendre  :pour  organiaev'  une  exploîtatiop 
émiMiiqQey  Jl  n'a  pa»  réussi,  et  De  pouvait  pa»réus^ 
rirçiloiAtone  d'une  richesse  exceptionnelle  en  cuivre 
finkveDt^'seuIs'étre  exploitée- avec  bénéfice  4ans  les  cir^ 
)jentaacés  adoeUesi 

o(iiLarmiiiei>Obio  arid  TrappRock  est  située  à  plasdeai^s  ^„^  Trapp-aock. 
ifilMOètrea  it)il'ioiiest  de  la  rivière  xt'Ontonagem  «iians 
déë- parties  les  plus  sauvages  et  les  plus  boitlever^ 
deilc  dentrée.  La  oonip«Tgnie  a  dû  éprouver  plu*- 
9ieuRi<]foiS'dee  enkbarra»  pécumaîres,  car  les  installa- 
liqnfrkta.surfaco  sont  dsins  un  état  peu  satisfaisant*  et 
4e»  |tKiivatiX''dans  ia  mine  somt  tré^peu  développés.  A 
ff  éimiuë  deima  visite ,  en  iS&Sj  on  vendit  de  reprenais 

Texploitation  après  une  interruption  dont  je  ne  peux 
IprteisèriaduréeHes  travaux  (rtit  été  de  nouveau  sus- 
,pepMlus^ea'«8â6,  et  probablement  ne  seront  pa»  repris 
téd  shôtl'Jî-' 
-mijeiUDne8t  dirigé  comme  ceux  de  Minnesota^  parai- 

lèlomont  aux  bancs  de  trapp  en  direction ,  et  les  coui)e 
'Wi^ppefondéùrsous  vu  atlglé  trës^algu.  Il  est  pëù  puis- 

i^fi^tî-^irM!^^  P^^T^^^^^  mèWe  dans  les  ren(}era^nts. 
On  i  â  exploré  &  cinq  niveaux  dilTôrents  i  le  deenier  de- 


tend  à  une  grande  distance  au  sud.  La  nature  du  terraiD 
ne  peut  être  constatée  à  cause  des  alluvions  qui  s'avaji- 
cent  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  des  montagnes. 

Le  fdon  afileure  sur  le  sommet  de  la  montagne;  il  est 
dirigé  parallèlement  aux  bancs  de  trapp,  E.  io°  N.,  et 
plonge  vers  le  nord  sous  un  angle  de  Ca".  II  parait  être 
divisé  en  plusieurs  veinules,  intercalées  entre  les  cou- 
ches du  terrain,  et  réunies  par  des  filets  en  veinules 
presque  imperceptibles;  celle  qu'on  peut  nommer  la 
veine  principale,  présente  une  grande  régularité,  une 
puissance  assez  faihle ,  qui  ne  dépasse  pas  i  mètre  dans 
les  rendements;  la  gangue  est  formée  d'épidote,  de 
quartz,  de  calcaire  spathique  et  de  cblorite;  elle  ren- 
ferme du  cuivre  en  petits  grains  et  des  niasses  de  cuivre 
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de  faibles  dimensions.  La  plus  forte  a  donné  5  tonnes 
de  cuivre,  et  sa  découverte  (i855)  a  rendu  le  courage 
aux  actionnaires  qui  commençaient  à  désespérer  de  Ta- 
venir  (i).  Les  travaux  dans  la  mine  sont  assez  dévelop- 
pés ,  les  installations  à  la  surface  sont  à  peu  près  com- 
plètes, et  on  pourra  sans  nouveaux  sacrifices  savoir 
prochainement  si  l'entreprise  peut  être  profitable. 

La  gangue  du  filon  n'a  pas  rendu  plus  de  2  p.  100  de 
cuivre  brut  à  la  préparation  mécanique ,  c'est-à-dire 
I  1/2  p.  100  de  cuivre  pur.  Les  masses  de  cuivre  sont 
rares  et  trop  peu  importantes  pour  récompenser  la  pau- 
vreté générale  des  mines.  La  question  de  vie  ou  de  mort 
pour  la  mine  de  Norwich ,  est  de  savoir  si  ou  trouvera 
des  grandes  masses  de  cuivre. 

Les  actionnaires  ont  versé  plus  de  gSo.ooo  francs, 
et  la  production  de  i855  ne  s'élève  qu'à  i3o  tonnes  de 
cuivre  en  lingots. 

La  mine  de  Windsor  est  contiguê  à  celle  de  Nonvich,  wîndsor. 
et  possède  la  continuation  du  même  filon.  Les  travaux, 
abandonnés  en  1854»  ont  été  repris  en  i835  sur  l'an- 
nonce de  la  découverte  de  grandes  masses  de  cuivre  à 
Norwich;  mais  ils  ont  dû  être  arrêtés  de  nouveau 
en  i836,  soit  par  suite  de  la  crise  financière ,  soit  en 
raison  de  la  pauvTeté  des  gisements.  Les  sommes  dé- 
pensées à  Windsor  sont  du  reste  de  beaucoup  infé- 
rieures à  celles  de  la  mine  voisine,  et  les  veines  ne  sont 
pas  suffisamment  explorées. 

Lo  district  d'Ontonagon  a  produit  eu  i855,  d'après  ,  P';^''"ciion 

^^  *  '  *  de  I  OiKonagon. 

IL  Hill,  2.1  go  tonnes  de  cuivre  brut,  soit  environ 
i.4so  tonnes  de  cuivre  en  lingots.  £n  1806,  la  produc- 


(0  Cette  découverte  a  déterminé  la  reprise  des  travaux  dans 
les  mines  voisines,  Windsor,  Ohio  et  TrappRock ,  abandon- 
nées toutes  les  deux.  La  reprise  n'a  pas  été  de  longue  durée. 


Bont  exploités  depuis  longtemps;  cependant  les  tra- 
raux  n'ont  pris  de  l'activité  que  depuis  Isfirâi- 
tcnips  (855.  A  la  fin  de  la  saison  le  poit  de  Marquaite 
avait, acquis  une  grande  impurlnnce ,  un  chemia  de 
fer,  était  construit  jasfju'anx  ininos  principales  t.  Bt 
.les  u»ne&  9e  multipliaient  avec  une  rapidité  surpne- 

OtlDlCi.  .  .    .    Mj 

'  '  LeS'  minerais  sont  expoi'tés  eu  cerbiine  cpiantitéou 

traités  sur  place  dans  les  bas  foyers.  Il  est  probable 
que  daaâJpeu  do  temps  ou  établira  pr6s  de  Marqitctte 

-id«B!  hauts  foorneaux  ,  des  forgea  el^dea  «ciene9i.<«t 
alors  les  ressources  précieuses  de  la  contrée  .pqurfo^t 

.Être  canvenaijlemoHt  utili&éce.  ,  '. 

-:  Eu  i8ôâ|ila<ïalear  dflsjDinecu?  ds^ieriet^la-f^r^n 


nùs  pas  les  chilTres  relatifa^  t86S,  m&i8"l)râOn^ftt 
être  bien  plus  forts,  car  dès  la  un  de  i8â5,  les  usines 
^81ItK|IMte34liâeBt7i«»  i]ie3nTS<'d^  produiniitb  i 
nitamte»d£feB;QDbajrre»|)ai?j(nir.  "i;-  -u  ■-.•:'',•■  - -i 
Pour  dDuneiiiiùieiidéQ  deilï  iridierae-desimUicr^ 
eiploités,  je.citerai  les  résultats  des  analyses  do  plu- 
sieurtPMMMiyDD»qut  tn'oDt  élft'SaTOyés-pai^MJ  Bar. 


La  gangue  ea^iu^n  mélan^<^de  qwrlz  et  de  silicate 

de  fer,  d' alumine  et  de  chaux. 
Ja9fin9(|a^  toibsicesédiantiUoDS  çaatmmHOtr.le^iOr  à 
eSétatl<^perox.7deiaabydre'(ret'o)igii^te)t/l><0i3'^d'cillre 
-nnr'<ii)ji^j>)t  (&)>  réaffirment  une  CalblaproptirtiQn'dfi 
-fcfifixydulè;  fiftseuli  (lo)coniâent  uoejiotsble  quan- 
^téi^iérifayiW  hydraté-- -■  •!..,■:.-■'  ■\:y^,.].i<-\ 
sb  Aàead'd^Mi.DexontiBnt dësoufrerds'p^MpUore, 
lCarMfrioi''0iii'%tiea8iappr6eiiU>lcs;;  pansni'te  ]e>l*aitd- 
-VKpUl?  d«i''ees'!  minerais  'donnera  des 'fers  -trtèuptn^, 

pourvu  qu'on  évite  dans  le  traitement  métallurgiqaeJos 
jcirtaDnstaapcesi  daoa  lesqudles  la  àUce  «t  pariieUêtient 
9Md6its|  ;v.  ■!   ..:■.,■-  -■:  ..\  ii;..  ^■■jr.va 

i^ii^poallés'feis  «tpédié»jv9qfn'èi présent  de' Mar^netlp, 
-tfabiittvâSftint'bat'fo^erBj^oDt^tô  reoonim'â'aoe'fnBWté 

ifmf^-'-.-JV'  ii      ..  ■■   1-  .-   ,,..    .-,..,...■,..    ...[  .-■■.  I,; 

Je  n'ai  pu  m'arrêtera  Mai^u«*(ëi^(^''péflââill''^ 
■«f^si'kitenWMii»  péuroiitiucIlbriM^gtafeDKiiâi  eti  les 


n 
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EXX&iUTS  DE  CHIMIE 

(  TRATAUX  0K  1856). 

Par  M.  B.  RIVOT,  iogénieiir  des  mintt,  proftsMor  de  docimaiie 

à  l'École  def  mioM. 


Qful  est  le  râl$  iet  nitratei  dam  Véeonomié  dei  plantei.  —  De 
qtuiqneê  proeédéi  nouveaux  pour  doter  Vatote  de$  nitratee 
en  préeenee  de$  matièree  organiquee  ;  par  M.  G.  Villb. 

AnntUêê  d§  ekimi$  «1 4$  phiftiquêfi.  XLVI ,  p.  Si4. 

Le  r(Ae  des  nitrates  dans  la  végétation  n*e8t  pas  encore  bien 
eoonu  :  plusieurs  chimistes  ont  démontré  l*inflaence  très-utile 
dtt  nitrates«alcalins  sur  la  croissance  de  diverses  espèces  vé- 
gétales 9  mais  on  ne  sait  pas  si  les  sels  agissent  par  Tasote  de 
Tacide  ou  par  les  bases  elles-mêmes. 

M.  Knhlmann  attribue  aux  nitrates  un  rôle  considérable  en 
admettant  que  sons  IMnfluence  des  matières  organiques  Tacide 
des  nitrates  est  transformé  en  ammoniaque  :  une  partie  seule- 
ment est  absorbée  par  les  racines  des  plantes  et  directement 
utilisée  par  la  végétation  ;  l'autre  partie  est  amenée  à  la  surface 
du  sol,  et  de  là  passe  dans  Patmosphère,  dans  laquelle  a  lieu 
la  transformation  de  l'ammoniaque  en  acide  nitrique. 

D'un  autre  côté  il  est  maintenant  bien  démontré  que  l'acide 
azotique  existe  dans  les  eaux  de  pluies,  dans  celles  des  ri- 
vières, etc.  ;  la  présence  du  môme  acide  est  également  cons- 
tatée dans  on  certain  nombre  de  végétaux ,  notamment  dans 
les  betteraves,  la  bourrache,  le  tabac  ,.etc 

avant  d'entreprendre  les  diverses  séries  d'expériences  des- 
tinées à  éclaircir  le  rôle  des  nitrates  dans  la  végétation , 
M.  G.  Ville  a  cherché  une  méthode  en  môme  temps  rapide  et 
très-exacle  pour  le  dosage  de  l'asote  existant  à  l'état  d'acide 
aiotique  dans  les  matières  organiques. 

M.  Pelouse  a  depuis  longtemps  indiqué  une  méthode  de  do- 
sige  de  Tacide  asotique,  fondée  sur  la  décomposition  de  cet 
acide  par  le  protochlorure  de  fer,  en  présence  de  Taeide  hydro- 
chlorique.  En  employant  une  liqueur  titrée  de  protochlorure  de 
tov  on  p^tti)  après  avoir  taU  agir  la  substance  contenant  raeUe 


suiiaui. 

L'hydrOïène  sulfuré,  en  prfsnncc  da  la  cIiaiiT  sodée,  trans- 
forme encore  plus  complètement  le  bioxyde  d'azote  en  am- 
moniaque. 

Deicription  dm  appareils.  —  Tji  matière  contenant  le  ni- 
trate, le  proloclilorurc  de  fer  et  l'acide  hjdrochlorique  sont 
plac<^s  dans  un  ballon  de  lâo  centimètres  de  capacité,  dans 
lequel  on  fait  arriver  le  courant  d'hydrogène.  Ce  gaz  est  pré- 
paré dans  nn  appareil  analogue  h  celui  de  Doborelner.  En  sor- 
tant du  premier  ballon  les  gaz  passent  dans  un  flacon  en  verre 
contenant  une  dissolution  de  potasse,  et  ensuite  dans  un  lub« 
de  \erre  liorizontal  de  môme  dimension  qnc  les  tubes  ordi- 
naires à  combusiioti,  et  dans  lequel  se  trouve  de  la  chaiiï 
sodiîe  comprise  entre  doux  tampons  d'asbesie,  et  de  la  moussa 
de  platine,  f.e  tube  à  réaction  est  edilé  à  une  extrémité  et  mis 
en  communication  avec  les  boules  contenant  l'acide  suifurique 
titré. 

La  potasse  du  llacoa  laveur  et  la  chaux  sodée  du  tube  à  réac- 
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i4i»»  OBt!  pour  bot  d-nrrôter  l*ean  et  l*aclde  hydrochloriqBe  que 
-tegu  entraloeiit  toujours  en  asses  forte  proportion. 

Si  Ton  veut  employer  les  réactions  de  Thydrogène  sulfuré  sur 
la-bftoKyiie  d'azote^  il  faut  agouter  aux  appareils  précédents 
iMhûjquiest  nécesaalrB  pour  produire  et  amener  le  gai  hydro- 
gène sulfuré  dans  le  tube  à  réaction  :  dans  ce  tube  Tépongede 
platimeit  remplacée  par  de  la  chaux  sodée. 
'  M.  Qw  viHe  termine  la  première  partie  de  son  mémoire  en 
étant  les  résultats  obtenus  dans  un  certain  nombre  d'expé- 
vfeiieiB8-de  férffioatioo  ;  il  en  résulte  que  son  procédé  de  dosage 
IMnt'dODiier  une  très-grande  exactitude,  surtout  quand  les 
aitmes  sont  en  très-faibles  quantités. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire ,  publiée  dans  les 

MnMlééde  tkimie  et  de  physique  (février  1M7],  M.  G.  Ville 

reM  cièmple  des  expériences  nombreuses  qu'il  a  faites  dans  le 

""tec  â*éiMEèr  rinfluence  des  nitrates  sur  la  végétation.  Les  con- 

'l^fisldiis  sont  les  suivantes  : 

'  i"  'An  ttiôyen  dtt  nitre  on  peut  prouver,  sans  le  secours  d*au- 
'etkb  appai^l,  que  les  plantes  absorbent  et  s'assimilent  Tazote 
gaàeàk  d^  ratmosphère; 
9*  te  nitrè  agit  par  son  azote ,  il  est  absorbé  à  Tétàt  de  nitre  ; 

Js*  A  égalité  d'azote,  le  nitre  agit  plus  que  les  sels  ammo- 
niacaux. 

Dans  la  troisième  partie  de  son  mémoire ,  l'auteur  cherche  à 
démontrer  par  plusieurs  expériences  comment  la  nature  des 
produits  qui  se  forment  dans  la  décomposition  des  fumiers 
j^rouve  que  les  plantes  absorbent  l'azote  gazeux  de  Tatmo- 
,  isphëré.  Lés  conclusions  de  la  troisième  partie  sont  les  sui- 
vantes: 
......-.,■ 

...  1*  Tout  corps  4e  nature  organique  en  voie  de  décomposition 
p^d  fine. partie  de  son  azote  à  l'état  d'ammoniaque  et  à  Tutat 

.d'aifote  gazeux; 

.s*  4a  y^tation  ne  trouble  pas  la  marche  de  cette  décom- 
position ; 

/ij.a^.Ues  plantes  cultivées  dans  un  sol  fumé  absorbent  plus 

id^OMtle  que  le  fumier  ne  produit  d'ammoniaque  ; 

:  i.r7i**<L^GXcédant  d'azote  accusé  par  les  récoltes  a  été  absorbé  à 

'.  Vêtu  d'azote  gazeu  x . 

Dans  une  quatrième  partie  de  s6n  mémoire,  M.  G.  Ville 
iwlent  Mk*'«es  première»  expérienoes  et  fait  ressortir  de  la 

To«R  X,  i856.  3« 


raves  préj'aré  de  siiiii.'  apn';s  la  réool'c  ,  iiii''!arig('i  avec  5  p.  lu.i 
lie  tliaux,  ïiu  cuiL-'oni'  l'iirfaitetiifml.  oiiaml  on  veut  ensuite 
pi-ocwtcr  11  lii  (|r;!V>i.:iiiu:i,  on  l'omiiieiice  par  saturer  ii  peu 
près  la  cliaQX  par  l'acid'.'  uarboiii'ino  cl  on  suit  la  niéiliode 
urdiiiuir»;  on  trouve  même  le  grand  avanla^i;  de  ne  pa'^  avoir 
besoin  di^  noir  animai  |iour  la  décoloration. 


Xnlice  iur  lin  proi:  <!,'  prrfn-liunné  de  faliricnlion  de  la  fuiiilf 

H  de  l'iMule  fiilJHiique ;  par  M.  V..  Krcf. 

*iiBn(ej  de  pJamieelilt  phyt  que,  »■  scfii>,  l.  XLVIK,  p,  er. 

L'auteur  commence  par  sitrnaliT  n'usieui-s  inconvéniimt- 
dant:  II'  proi-'oilù  I-clitanc  pour  la  l:iI)riiMtk)n  ili:  la  souUo,  )iro- 
cédé  encore  suivi  dans  les  jjrincip.-ilcs  usines  : 

1"  \a  métliodc  Lelilanc  puni  cuniiiléienienl  le  soufre  du  sul- 
fatn  lie  anide; 

■i'  Elle  donne  naissance  à  un  composé  infect  et  nuisible  ; 


o 
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3'  Elle  exige  une  grande  habileté  de  la  part  des  ouvriers. 

Le  nouveau  procédé  évite  tous  ses  inconvénients,  et  les  bons 
résultats  qu*il  donne  sont  constatés  par  la  pratique  \  il  est  em- 
ployé depuis  un  an  dans  la  fabrique  de  MM.  Blythe  et  Beusou, 
£à  Cburcli,  près  de  Manchester. 

Les  opérations  principales  du  procédé  sont  les  suivantes: 

1**  Calcination.  —  Le  sulfate  de  soude  est  mélangé  avec  une 
«certaine  proportion  d'oxyde  de  fer  et  de  charbon ,  et  le  mélange 
^st  calciné  au  rouge,  jusqu'à  fusion  bien  tran(iuille,  dans  un 
Cour  analogue  &  ceux  qu»  servent  à  la  fabrication  de  la  soude 
"brute;  la  matière  fondue  est  coulée  dans  des  wagons  en  fer, 
cians  lesquels  on  les  laisse  se  refroidir.  Cette  opération  a  pour 
YmX  de  décomposer  le  sulfate  de  soude  pour  produire  du  sul- 
fure de  fer  et  du  carbona'tc  de  soude.  Los  proportions  qu'il 
«convient  d'employer  sont  assez  \anubles  avec  la  pureté  des 
xnatières  mises  en  ceuvre.  Les  [iroportions  les  plus  convenables 
pour  des  matériaux  assez  purs  sont  : 

Sulfaie  de  soude 12&  kil. 

Peroxyde  de  Ter ttO 

Charbon 55 

Le  produit  de  la  première  opération  est  noirâtre  et  d'une 
texture  poreuse;  il  contient  toujours  une  certaine  quaniité  de 
sulfure  de  sodium  quand  on  a  employé  une  trop  forte  propor- 
tion de  charbon. 

2"  Déiitation, —  Les  blocs  obtenus  sont  abandonnés  pendant 
un  certain  temps  à  Tair  humide  et  chargé  d'ucide  carbonique  « 
dans  un  atelier  disposé  de  manière  à  ce  que  la  température  ne 
puisse  pas  s'élever. 

Latiélitatiou  progresse  assez  rapidement  de  la  surface  sur  le 
centre,  et  les  parties  délitées  sont  enlevées  pour  être  soumises 
aux  opérations  suivantes.  L'expérience  a  démontré  la  nécessité 
de  cette  délitation  ;  elle  parait  avoir  l'avantage  de  bien  diviser 
les  matières  fondues  et  d*acliever  la  t^au:^forlIlaliou  de  la  soude 
en  carbonate.  L'acide  cai'bonique  doit  être  en  proporticm  assez 
grande  pour  em|)ècher  à  peu  près  complètement  le  contact 
de  Tair. 

5*  Lixiviation.  —  La  matière  délitée  est  soumi>e  à  la  lixivia- 
tion  par  les  procédés  ordinaires;  elle  réu?sit  très-bien  à  l'eau 
tiède  :  la  dissolution  donne  par  cristullibaiion  du  carbonate  de 
soude  très-pur;  les  eaux  mères  donnent  encore  des  cristaux 
sulUsamment  purs  pour  être  livri»s  au  commerce. 


d'ammoniaque,  l.a  présence  des  sulfates  alcalins  ne  s'oppose 
pas  à  ces  ré ap lions. 

On  peut  expliquer  ces  fait;  par  la  solubilité  du  sulfata  de 
Ktrontiane  et  l'insolubilité  du  carbonate  de  la  même  base:  ce 
dernier  sel  n'est  pas  décomposé  par  les  sulfates  alcalins,  à  U 
température  de  l'ébullition  aussi  bien  qu'i  froid.  Le  sulfate 
d'ammoniaque  ne  décompose  pas  Ci  froid  le  carbonate  de  stron- 
tiane,  mais  à  l'aide  de  la  chaleur  on  peut  déterminer  la  double 
décomposition  des  deux  sels ,  le  carbonate  d'ummoniquo  se  vo- 
latilise, il  reste  dans  la  lîole  le  sulfate  de  strontiane. 

l'ar  voie  sécho  le  sulfate  de  stroutiane  parait  très- facilement 
décomposé  par  les  carbonates  alcalins;  dans  une  expérience 
on  a  fait  fondre  ensemble  équivalents  égaux  de  sulfate  de  slron- 
tiane  et  de  carbonate  de  soude;  en  reprenant  par  l'eau  on  a 
obtenu  un  résidu  de  carbonate  de  strontiaue  ne  renfermant 
qu'une  très  faible  proportion  de  sulfate. 

Si'iiarativn  tif  la  bnryle  et  de  la  stronliane.  —  Ixis  méthodes 
indiquées  Jusqii'îi  présent  pour  la  séparation  des  deux  ba,«es  ne 
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donnent  pis  de  bons  résultats;  par  l'acide  hydrofluosilicique 
on  ne  précipite  bien  complètement  la  baryte  qu'en  présence 
de  Talcool ,  ce  qui  est  fort  incommode  pour  les  opérations  ulté- 
rfeores.  Les  deux  chlorures  ne  possèdent ,  en  présence  de  l'al- 
eooî»  que  des  différences  de  solubilité  trop  faibles  pour  qu'on 
poisse  arriver  à  les  séparer. 

D'aprfes  les  expériences  de  M.  Webcr  on  pourrait  résoudre 
assez  simplement  la  question.  Les  deux  sulfates  de  baryte  et 
de  strontiane  sont  mis  en  digestion,  pendant  pIusieTirs  jours 
et&  fh>id,  dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  de  carbo- 
nate de  soude,  contenant  au  moins  quatre  parties  de  carbonate 
alcalin  pour  une  partie  de  sulfate.  On  lave  à  Teau  froide  et  on 
traite  par  Tacide  hydrochlorique  étendu,  lequel  dissout  la 
strontiane ,  dont  le  sulfate  a  été  complètement  transformé  en 
carbonate.  Le  sulfote  de  baryte  reste  insoluble  et  bien  pur. 

On  peut  encore  obtenir  le  même  résultat  en  opérant  à  la 
températore  de  Tébullition,  mais  alors  il  faut  employer  un 
mélaose  de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse ,  dans  la  pro- 
portion d'une  partie  de  sulfate  de  potasse  pour  trois  parties  de 
carbonate  de  potasse. 

Le  sulfate  alcalin  prévient  la  décomposition  du  sulfate  de 
baryte  et  n'empêche  pas  celle  du  sulfate  de  strontiane.  On  ter- 
mine Topération  en  lavant  à  Teau  froide  et  dissolvant  la  stron- 
tiane par  l'acide  hydrochlorique  étendu. 

Avec  le  carbonate  d'ammoniaque,  à  froid,  on  peut  encore 
arriver  à  la  séparation  des  deux  bases,  mais  elle  exige  beau- 
coup plus  de  temps. 

Détomposidon  du  sulf(tie  de  chaux  par  les  carbonates  alca- 
Hfis» — La  décomposition  du  sulfate  de  chaux  par  les  carbonates 
alcalins,  à  froid  comme  à  chaud,  est  bien  plus  rapide  que  celle 
dn  sulfate  de  strontiane,  en  raison  de  la  plus  grande  solubilité 
du  sulfate  de  chaux. 

liC  carbonate  d'ammoniaque  agit  aussi  très -rapidement  à  la 
température  ordinaire.  Les  sulfates  alcalins  n'empêchent  pas 
ces  décompositions  :  ils  sont  tout  à  fait  sans  action  sur  le  car- 
bonate de  chaux. 

Séparation  de  la  baryte  et  de  la  chaux.  —  Cette  séparation , 
difficile  par  les  méthodes  indiquées  jusqu'à  présent,  réussit 
très-bien  par  les  dissolutions  de  carbonate  alcalins  employées 
à  froid;  à  l'ébullition  il  faut  encore  se  servir  d'un  mélange  de 
carbonate  et  de  sulfate  alcalin. 


Annale»  de  thinie  et  de  phiiiiqxit.  3*  aéris,  t.  XL  Vil. 

Les  prix  élevi's  atteints  par  les  farint";,  apr^s  deux  année> 
consécutives  de  récoltes  insu ITisan tes ,  ont  ilétermiiié  l'impor- 
tation do  quantités  assez  co n si ili; cables  de  Iilé  l't  de  farine?, 
venant  des  pays  étrangers  et  notamment  d'Amérique, 

L'administration  de  l'agricnJtnre  et  du  commerce  a  soumis 
ces  importations  à  des  e\périeneos  suivies .  afin  de  constater 
leur  qualitù  et  de  n'admettre  on  France  que  celles  reconnues 
convenables  sous  tous  les  rapporls.  I^n  même  temps  do  nom- 
Im-uses  etpériencps  ont  été  failis  par  ordre  do  Sa  Majeslé  au 
sujet  do  plusieurs  procédés  nouveaux  liopanilicaiion,  propofi'S 
par  différentes  personnesi,  qui  toutes  avaient  pour  but  de  li- 
vrer le  pain  à  un  prix  plus  modéré. 

Chargé  par  son  Excellence  M.  le  ministre  de  rapricuiture, 
es  travaux  publics,  de  l'examen  d'un  grand 
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nombre  de  farines  et  de  pains,  j'ai  djerché  à  résoudre  les 
questions  qui  m'étaient  posées  principalement  au  point  de  vue 
pratique. 

L^analyse  chimique  est  impuissante  à  constater  elle  seule  la 
qualité  d'une  farine,  ou  d'un  pain,  car  les  mélanges  divers  qui 
ont  pu  être  faits  dans  les  farines,  leur  état  physique,  exercent 
sur  la  qualité  de^  pains  une  influence  beaucoup  plus  grande 
que  leur  composition  chimique  prise  en  valeur  ab  olue. 

La  chimie  doit  donc  appeler  à  son  aide  le.s  autres  sciences 
naturelles  et  principalement  la  physique ,  dont  les  puissants 
appareils  d'observation  ont  reçu  dans  ces  (lerni(!îres  années  des 
perfectionnements  si  importants. 

La  nature  des  corps  ditl'érents  qui  se  présentent  dans  les  fa- 
rines, l'état  physique  des  grains  d'amidon ,  du  gluten  et  des 
autres  matières  azotées,  leurs  modifications  sous  Tinlluence 
delà  chaleur,  de  l'eau  et  des  agents  chimiques,  sont  décrits 
avec  soin  dans  plusieurs  ouvrages  de  science  justement  estimés. 

Je  n'ai  rien  à  présenter  de  nouveau  sur  ce  sujet;  dans  ce 
Mémoire,  je  n'ai  l'intention  de  considérer  que  la  partie  pra- 
tique de  la  question ,  et  d'exposer  de  quelle  manière  j'ai  cru 
devoir  examiner  les  nombreux  échantillons  de  pains  et  de  fa~ 
rines  que  l'administration  m'a  envoyés  depuis  plus  d'un  an. 
J'appellerai  examen  pratique  des  pains  et  farines  l'ensemble 
des  opérations,  plutôt  physiques  que  chimiques,  par  lesquelles 
on  peut  reconnaître  assez  rapidement  la  qualité  d'un  pain ,  ou 
la  valeur  commerciale  d'une  farine  au  point  de  vue  de  la  fa- 
brication du  pain. 

Dans  les  farines ,  j'ai  cherché  à  constater  :  la  qualité  et  l'état 
de  conservation  du  froment  ;  le  soin  avec  lequel  le  son  a  été 
sépai*é;  les  mélanges  de  farines  étrangères  qui  auraient  pu 
être  introduites ,  soit  par  fraude ,  soit  par  négligence ,  soit  dans 
le  but  de  masquer  par  un  goû(  spécial  et  prononcé  le  mauvais 
état  de  la  farine  de  froment. 

Ces  farines  étrangères  sont  presque  toujours  en  faible  pro- 
portion ,  leur  présence  est  difficile  à  constater,  leur  détermi- 
nation quantitative  serait  impossible.  La  farine  de  froment  est , 
dans  la  plupart  des  cas,  en  proportion  ti*ès-dominante,  et  .sa 
qualité  influe  principalement  sur  la  valeur  commerciale  de  la 
farine. 

Dans  les  pains ,  j'ai  observé  :  le  degré  de  cuisson  pour  la  mie 
et  pour  la  croûte,  Todeur  de  la  mie,  le  goût  et  la  facile  di- 


\ 


Ainsi ,  quand  un  pain  a  ét^  saisi  chez  ud  boulanger,  il  Taut  en 
faire  l'examen  sans  connaître  la  farine  employée  à  sa  fabri- 
cation; on  manque,  dans  ce  cas,  d'un  contrôle  précïeiin  dss 
résultats  obtenus.  Il  en  est  de  même  quand  une  farine  doii 
être  examinée  sans  qu'on  puisse  la  soumettre  à  l'épreuve  d? 
la  paniflcation. 

J'ai  dû  fréquemment  opérer  isolément  sur  les  pains  ou  sur 
les  farines,  et  presque  totijours  mes  opérations  m'ont  laissé 
dans  !o  doute  sur  plusieurs  points  importants  :  c'est  donc 
convaincu  par  l'expérience  que  j'insiste  sur  la  nécessité  d'o- 
pérer en  même  temps  sur  les  farines  et  sur  les  pains. 


L'eïamen  d'une  farine  exige  les  opérations  suivantes: 
i"  I>étermi nation  de  l'eau  hydrométrique; 
■s'  l'réparation  et  dosage  du  pluten  ; 

3"  Observation  au  microscope  de  la  farine  elle-même,  et  de 
Taraldon  séparé  dans  la  préparation  du  gluten  ; 
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U*  Dosage  de  l'azote  et  des  matières  minérales. 

Je  vais  considérer  successivement  ces  différentes  opérations, 
ea  indiquant  pour  chacune  d'elles  son  but  et  la  manière  dont 
elle  peut  être  faite. 

Eou  hygrométrique.  —  La  farine  est  une  substance  très- 
bjgroinétrique«  difficile  à  dessécher  exactement.  Elle  com- 
mence à  se  roussir  en  perdant  de  Teau  de  sa  substance  orga- 
nique, à  une  température  peu  supérieure  à  celle  nécessaire 
poar  lui  enlever  Teau  seulement  hygrométrique.  L^appareil  le 
plus  convenable  pour  obtenir  la  dessiccation  parfaite  est  une 
étuve ,  dont  on  peut  maintenir  la  température  constante  entre 
ii5  et  lao  degrés.  On  peut  encore  réussir  sur  un  bain  de  sable; 
mais  la  dessiccation  est  bien  plus  difficile  et  demande  une  grande 
habitude  dans  la  conduite  du  feu.  La  fariAe  est  alors  placée 
dans  une  grande  capsule  de  porcelaine ,  et  doit  être  remuée 
très-fréquemment,  afin  que  la  température  de  la  masse  puisse 
être  à  peu  près  la  même  dans  toutes  les  parties  ;  sans  cette 
précaution,  la  partie  en  contact  avec  la  paroi  de  la  capsule 
serait  déjà  décomposée  et  noircie  avant  que  les  parties  supé- 
rieures fussent  desséchées.  Il  est  important  de  ne  pas  opérer 
sor  plus  de  5o  grammes  ;  pour  une  quantité  plus  grande ,  on  ne 
pourrait  arriver  à  une  dessiccation  uniforme. 

Dans  rétuve ,  au  contraire^  on  peut  dessécher  également 
telle  quantité  de  farine  qu'on  le  juge  nécessaire.  L'étuve  pré- 
sente encore  Tavantage  que  Topération  est  terminée  bien  plus 
rapidement. 

La  disposition  du  laboratoire  de  TÉcole  impériale  des  mines, 
spécialement  construit  en  vue  de  l'analyse  des  substances  mi- 
nérales, ne  m*a  permis  d'employer  que  le  bain  de  sable;  il  ne 
m'a  pas  fallu  moins  de  deux  jours  pour  dessécher  complètement 
les  échantillons.  Dans  la  dessiccation  lente  et  longtemps  pro- 
longée, j'ai  trouvé  l'avantage  de  diminuer  notablement  la  fa- 
culté hygrométrique  de  la  farine  desséchée,  et  de  rendre  peut- 
être  n^ligeable  l'absorption  de  l'eau  de  l'atmosphère  pendant 
les  pesées. 

Da  reste ,  qu'on  opère  dans  une  étuve  ou  sur  un  bain  de 
sable,  la  dessiccation  peut  être  considérée  comme  parfaite 
quand  la  farine,  étant  restée  pendant  au  moins  vingt-quatre 
heures  à  une  température  supérieure  à  i  lo  degrés,  deux  pesées 
successives,  faites  à  un  intervalle  de  plusieurs  heures,  accu- 
sent le  même  poids.  L'aspect  de  la  farine,  quand  on  a  opéré  au 


lit  pour  ino;  mais  cites  no  aont  pas  en  bon  i-tat. 

On  ppiit  adiiii'ltre  de  i5  à  17  l'orir  luo  d'eau  en  iiioj-eniic 
dans  los  Ijoiini^s  farines  de  froment,  moulues  et  cotiîei'\i;i:s 
dans  les  tontlirions  aImosph'':ri<incs  Drdinairos.  (.mand  ou  (reu- 
vera  dans  une  farine  proposée  une  proporlion  d'eau  uotalile- 
ment  moindre,  on  devra  considérer  ce  fait  comme  une  imli- 
ealiiiK  que  la  farine  n'est  peut-ôtre  pas  dans  son  état  normal. 

J'appuio  sur  lu  mai  ii\ilintliii:i,  parec  ijue  cctti;  uioinilre 
pro|K>rlion  d'eau  peut  dépendre  de  ta  nature  du  blé,  et  non 
pas  de  l'alli^ration  de  la  farine.  Elle  aciiniert  une  plus  irrande 
valeur  i|uand,la  pi-ovenance  de  la  farine  étant  connue, on 
sait  par  expérience  t\\K  les  farines  de  cette  localité  contini- 
uejit  ordinairement  une  plus  forte  proportion  d'eau  hygromé- 
trique. 

G/u/cH. —  La  préparation  du  gluten  par  la  métliodc  ordi- 
naire, en  malaxant  la  farine  sous  un  filet  d'eau,  peut  faire 
coQuaitre  trés-nettement  si  la  farine  proposée  est  en  fermen- 
tation :  elle  est  par  suite  d'une  très-grande  importance,  et 


doit  être  toujours  faite  dans  les  mêmes  conditions  et,  s'il  esf 
possible  f  p$r  le  môme  opérateur.  On  reconnaît  aisément  Tétat 
de  bonne  ou  mauvaise  conservation  de  la  farine,  sa  qualité 
pour  la  fabrication  du  pain,  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 
gluten  se  rassemble,  et  à  ses  caractères  physiques,  quand  il  a 
été  bien  séparé  de  Tamidon. 

Avec  rhabitude  de  cette  opération  on  peut  classer  les  farines 
(i'après  leur  qualité,  aussi  sûrement  que  les  dégustateurs  re- 
connaissent et  classent  les  vins  par  leur  goût. 

La  même  opération  peut  donner  des  indications  sur  la  pré- 
sence de  farines  étrangères  mélangées  à  celle  de  froment; 
mais  elles  manquent  souvent  de  netteté  quand  il  s'agit  de  fa- 
rines en  fermentation»  Dans  le  cas  même  d'une  farine  en  bon 
état,  il  faut  avoir  une  grande  habitude  de  la  manière  dont  se 
sépare  le  gluten  dans  des  mélanges  déterminés,  pour  pouvoir 
conclure  avec  quelque  certitude  sur  la  nature  des  mélanges 
qui  peuvent  exister  dans  la  farine  proposée, 

n  est  convenable  d'opérer  sur  un  poi4s  un  peu  considérable, 
afin  de  pouvoir  mieux  apprécier  la  proportion  de  son  et  cons- 
tater la  présence  ou  Tabseiice  des  poussières,  des  petites 
pierres  et  des  divers  débris  qi^i  se  concentrent  fréquemment 
dans  les  farines  préparées  sans  les  soins  nécessaires. 

Topère  ordinairement  sur  loo  grammes  de  farine ,  et  je  com- 
mence le  lavage  dans  un  nouet  de  linge  ;  dès  que  le  gluten  a 
pris  la  consistance  suffisante ,  je  retire  la  matière  du  linge,  et 
je  termine  dans  les  mains  nues  ;  Topération  est  achevée  quand, 
en  pressant  fortement  le  gluten  sous  un  mince  filet  d'eau, 
Teau  s'écoule  parfaitement  claire. 

Toutes  les  mjqïtières  qui  sortent  du  linge  ou  des  m^tns  doivent 
passer  à  travers  un  tamis  fin  et  être  recueillies  dans  upe 
grande  capsule  bien  propre.  Le  tamis  arrête  le  son,  les  frag- 
ments de  tissu  cellulaire,  les  corps  étrangers,  souvent  même 
du  gluten  qui  gliçse  k  travers  le  lipge  ou  entre  les  doigts  ;  l'ami- 
don seul  passe  dans  la  capsule.  De  cette  manière ,  on  divise  )a 
farine  en  trois  parties  qu'il  faut  examiner  séparément  :  le  gin- 
^,  le  soQ  et  les  iqatièresiôtrangères,  l'amidon. 

Le  temps  nécessaire  ii  la  préparation  du  gluten  est  variable 
avec  la  manière  d'opérer  et  avec  1» qualité  de  la  farine;  il  est 
d'autant  plus  court  que  la  farine  de  fromeQt  est  plus  pure  et  de 
meilleure  qualité.  Pour  les  belles  farines,  on  termine  très-faci- 
lement Topération  en  moins  d^une  demi-heure,  tandis  qu'il  faut 
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ode  beure  et  pies  ifyour  le»  f&rine^i  avariées.  H  est  par  suite 
très-important  tfopérer  toujours  de  la  même  manière,  et  de 
tenir  note  du  temps  employé. 

Dans  les  bonnes  farines  de  froment ,  le  gloten  oommenee  à 
se  rassembler  presque  immédiatement  et  ne  tend  pas  à  passer 
à  traters  le  linge;  ensuite,  quand  on  opère  dans  les  maàns,  il 
prend  très^rapidement  une  consfstacce  et  une  élastkfté  de 
plus  en  plus  grandes;  on  peut  en  extraire  tout  Tamidon  sans 
perte  de  gluten ,  pourvn  qu'on  ait  le  soin  d'écraser  doucement 
les  grumeaux  qui  se  forment  par  la  concentratibn  de  Tamldon 
iians  certaines  parties.  Vers  la  fid,  le  gluten  parinft  blanc  un 
peu  jaunâtre;  il  est  très-conststant  et  très^lastique.  On  peut 
le  peser  humide  ;  mais  11  est  préférable  de  le  dessé^er  à  uS 
00  lao  degrés  dans  une  petite  capsule  de  poroelaine  tarée  dV 
Tance,  en  opérant  dans  une  éture  ou  dans  un  bain  de  sable. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  dessiccation  est  très-lente  et  demande 
de  deux  à  trois  jours.  A  la  première  impression  de  la  cbakur, 
le  gluten  se  boursoufle  et  prend  dans  la  capsule  une  sorihce 
très-oonvexe.  Il  s'afli&isse  sur  lui-même  à  mesure  q[ne  la  deeiic- 
eatkm  est  phis  avancée,  en  même  temps  il  brunit  notablement; 
quand  II  est  bien  desséclié,  fl  est  dur,  cassant,  et  présente  une 
textui^  fôuilleiée  assez  régulière. 

La  proportion  du  gluten  dans  les  belles  fiarines  de  lh)ment 
est  variable,  avec  la  provenance  des  blés,  de  9  à  u  ponr  100 
du  poids  de  la  farine  prise  dans  son  état  hygrométri<^e  ordi- 
naire. 

Dans  les  farines  altérées  par  fermentation,  le  gluten  ne 
commence  à  se  réunir  dans  le  nouet  de  linge  qu'an  bout  d'un 
temps  assez  long,  une  demi-heure,  quelquefois  même  une 
heure  (quand  on  opère  sur  100  grammes),  et  passe  en  partie  à 
travers  le  tissu.  Quand  il  a  pris  une  consistance  suflfeante  pour 
qu'on  puisse  retirer  du  linge  et  malaxer  dans  les  mains.  Il  tend 
à  se  diviser  en  grumeaux  qui  ont  peu  d'adhérence  entre  eux  : 
on  ne  parvient  qu'avec  peine  à  le  réunir  en  une  seule  masse, 
qui  est  bien  moins  consistante  et  élastique  que  le  gluten  pro^ 
venant  d'une  bonne  farine.  La  dfllérenoe  est  d'Autant  plus 
grande  que  la  farine  proposée  est  plus  altérée. 

Pendant  la  dessiccation,^  gluten  se  boursoufle  peu,  et  sou- 
vent même  il  offre  dès  le  principe  one  surface  concave.  Quand 
la  dessiccatioR  est  complète,  il  est  dur,  peu  feolUeté,  et  pres- 
que toujours  assez  fortement  coloré. 


EXTRAITS  DE   CHIMIE.  4^9 

L'observation  attentive  de  ces  caractères  dans  une  farine  re- 
connue bonne  et  dans  celles  qui  sont  soumises  à  Texamen 
pent  donc  faire  reconnaître  bien  nettement  l'état  de  conserva- 
tion de  la  farine,  ce  qui  est  certainement  ie  point  le  plus  im- 
portant pour  la  fabrication  du  pain. 

Le  poids  du  gluten  donné  par  une  farine  n'a  pas  la  même 
importance,  puisque  sa  proportion  peut  être  à  peu'près  aussi 
forte  dans  une  farine  altérée  que  dans  une  farine  de  bonne 
qualité,  pourvu  toutefois  qu'on  ait  soin  de  joindre  à  la  masse 
principale  les  petits  fragments  détacliés  pendant  l'opération. 

Le  mélange  de  farines  différentes  dé  celle  de  froment  influe 
beaucoup  sur  Taspect  du  gluten  et  sur  la  manière  dont  il  se 
rassemble;  cette  influence  n'est  cependant  bien  prononcée  que 
dans  le  cas  où  les  farines  étrangères  sont  en  notable  propor- 
tion, ce  qui  est  fort  rare  et  facile  à  constater  sous  le  micros- 
cope, et  aussi  par  un  rendement  bien  moindre  en  gluten 
élastique. 

Dans  la  plupart  des  cas,  il  n'y  a  aucune  incertitude  sur  la 
cause  &  laquée  il  faut  attribuer  la  difficulté  de  réunion  du 
gluten  s  cette  cause  est  l'état  de  fermentation  de  la  farine.  Dans 
le  cas  où  l'on  constate  la  présence  de  plusieurs  farines  mélan- 
gées à  celle  de  froment  en  notable  proportion,  on  peut  attri- 
buer les  propriétés  anormales  du  gluten,  soit  à  la  présence  de 
ces  farines,  soit  à  l'altération  de  celle  de  froment,  soit  môme 
aux  deux  causes  réunies.  On  ne  peut  alors  tirer  des  indications 
certaines  de  la  préparation  du  gluten  sur  l'état  de  fermenta- 
tion de  la  farine  proposée,  que  par  suite  d'une  longue  habi- 
tude de  l'influence  spéciale  de  chaque  mélange  dans  différentes 
proportions.  On  ne  peut  acquérir  cette  habitude  qu*en  faisant 
un  très-grand  nombre  d'expériences  sur  des  mélanges  déter- 
minés et  différents;  il  ne  serait  pas  possible  de  décrire  claire- 
ment rinfluence  des  mélanges,  influence  variable  avec  la  ma- 
nière d'opérer  la  préparation  du  gluten. 

L'incinération  du  gluten  ne  peut  donner,  en  général ,  aucune 
indication  utile  sur  la  valeur  des  farines;  il  n'est  donc  pas  né- 
cessaire delà  faire.  Le  gluten  brûle  difficilement,  et  les  cen- 
dres ne  peuvent  être  obtenues  bien  blanches  que  sous  la 
moufle  d'un  grand  fourneau  de  coupelle:  les  cendres  sont 
composées  principalement  d'acide  phosphorique,  d'alcalis  et 
de  chaux;  elles  contiennent  de  la  silice  en  proportion  notable- 
ment plus  forte  que  les  cendres  de  la  farine  elle-même.  J'ai 


(jue  la  légumiiie.précipi tables  également  par  l'acide  acétique,  , 
ti'tles  t|ue  les  matières  a/oti'Gs  solubles  d'un  certain  nombre 
de  céréales;  le  caracttre  indiqué  est  surtout  iocertaiii  quand 
il  s'agit  d'une  farine  en  fermentation. 

Le  précipice  lilanc  donné  par  l'acide  acétique  ne  doit  être 
considéré  que  comme  une  indication  du  mélange  |)0&si)jlG  de 
farines légumincujios,  indication  (jni  a  besoin  d'être  véi'ifiéo  par 
reiisomblc  des  caract'''res  de  la  iai-ine  proposée, 

La  partie  la  plus  lourde  de  l'amidon  est  quelquefois'  recou- 
\i;i[o  d'une  coutiiu-  légéiiinicnt  colorée,  dans  laquelle  ou  pi'ul 
rucoiniaitiv  les  parties  fines  du  sou  et  du  tissu  cellulaire  qui 
ont  pu  iravei'ser  les  tamis.  Cela  ne  se  présenle  jaiuais  pour  les 
bonnes  farines  bien  préparées.  ||  faut  séparer  cette  couclie, 
quand  elle  se  produit,  pour  l'exainlnerau  microscope  en  même 
temps  que  la  partie  plus  grossière  restée  sur  le  tamis. 

L'amidon  déposé  au  fond  de  la  capsule  doit  être  examiné 
attentivement;  quand  il  provient  de  farine  de  Iroment  pure  >:( 
de  iKiimc  qualité,  il  a  un  aspect  satiné  tout  spéci;d  ;  quand  il 
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provient,  au  éoDtraire,  de  farine  de  froment  altérée,  ou  d'un 
mélaDge  de  cette  farine  de  bonne  qualité  avec  des  farines  de 
seigle,  ûe  maïs,  de  millet,  etc.,  il  est  gluant  sous  les  doigts,  et 
présente  pour  chaque  cas  spécial  un  caractère  particulier.  La 
différence  d'aspect  n'est  sensible  que  pour  un  œil  très-exercé 
et  ne  saurait  être  décrite. 

L*aspect  de  l'amidon  est  donc  assez  important  à  noter  comme 
indiquant  soit  la  bonne  qualité  de  la  farine,  soit  sa  mauvaise 
qualité  ou  le  mélange  d'autres  farines.  En  comparant  ce  carac- 
tère avec  celui  donné  par  le  gluten,  on  peut  déjà  se  faire  une 
idée  assez  exacte  de  la  valeur  de  la  farine  proposée. 

Une  partie  de  cet  amidon  est  conservée  au  contact  de  l'air  et 
90US  une  mince  couche  d'eau  :  la  fermentation  ne  tarde  pas  à 
se  inanifester.  et  commence  d'autant  plus  vite  que  la  farine  est 
elle-même  plus  altérée.  Do  cette  rapidité  on  peut  encore  dé- 
duire une  appréciation  utile.  La  seconde  partie  de  l'amidon  est 
destinée  aux  observations  microscopiques;  on  doit  la  sécher  à 
basse  température  et  la  conserver  jusqu'aux  expériences  sous 
le  mlcrascope.  Quand  on  soupçonne  que  la  farine  proposée 
contient  des  mélanges,  il  peut  être  utile  de  soumettre  l'amidon 
à  une  préparation  mécanique ,  dans  le  but  de  classer  autant 
que  possible  les  grains  d'amidon  par  ordre  de  grosseur,  et  de 
rendre  par  là  plus  facile  la  distinction  des  grains  de  graines  dif- 
férentes. Cette  préparation  mécanique  consiste  seulement  on 
iineséï*ie  d'agitations  et  de  décantations  successives  en  opé. 
rant  dans  un  grand  verre  à  pied.  Dans  la  partie  la  plus  lourde 
sont  contenus  les  grains  de  fécule,  de  pommes  de  terre  et  de 
farine  de  haricots.  Dans  la  partie  moyenne  se  trouvent  princi- 
palement les  grains  de  maïs. 

Le  dépôt  qui  se  forme  lentement  dans  la  première  liqueur 
laiteuse  donnée  par  la  préparation  du  gluten,  doit  contenir  les 
grains  les  plus  petits  du  froment,  du  seigle,  et  tous  ceux  du 
millet  et  de  l'avoine;  il  ne  renferme  certainement  pas  de  grains 
de  haricots  et  de  pommes  de  terre,  qui  tous  sont  assez  gros  et 
d'un  diamètre  assez  uniforme. 

Les  produits  des  décantations  successives  doivent  être  sè- 
ches doucement  et  conservés  pour  les  observations  sous  le  mi- 
croscope. 

Matières  arrêtées  par  le  lamif,  —  Le  tamis  sur  lequel  tom- 
bent toutes  les  matières  qui  s'échappent  du  linge  ou  des  mains 
pendant  la  préparation  du  gluten  n^tient  le  son,  les  débris  de 


aux  barbes  ti-èa-longues  qui  provieriDflnt  des  gnfna  e*  retUsi 
toujours  dans  la  farine.  Leur  aspect  est  bien  différent  dotSCM 
des  barbes  du  seigle,  surtout  fpaaA  on  les  exunhM  k  )«  tWttfM 
polarisée.  ■■■  ■  "*' 

L'axe  et  les  deux  bords  sort  marqués  par  des  Mgaeam&é 
[ortcmfflit  accusées,  séparées  par  deux  lignes  brillantes; 

Il  s'agit  donc  seulement  de  multiplier  h  nomtwto  tieilibÊ^ 
vationi,  pour  étro  certain  de  l'absence  oa  do  lu  piSboÀcCto 
l'avoine.  '   "" 

Dans  l'amidon,  11  faut  chercher  Tavolne  dam  la  parttolri^lM 
légère ,  car  tous  les  grains  de  celte  céréal»  BDot  «ttrAmOÉNHI 
petits.  Ou  les  rocounalt,  al  l'on  a  l'habitude  de  les  obÊeast, 
aux  caractères  auivaDts  :  ils  paraissent  très- petits  et  peo  tni» 
parents  à  ta  lumière  ordinaire,  Ib  ne  préaentent  au««n  peial 
brillant  k  la  lumière  polarisée.  Ces  caractères  sont  molBS  imh 
ohég  que  ceux  des  barbes  d'aroloe  observables  âans  la  tuiae. 


i!l#bRi^A'WI^^<i!,i'>^l<^^  4wB  des  J^pJ>(»4ip.IUlJ('ÛiqrA 

T&fortes  et  ensuite  de  plus  en  plus  faibles  ayoo  las  graimi 

#ftrffgffifrr%d»  6akr;aei9.iu;pvenan,t  desi^pays  jitiwsim':  j'm  4 
mjl^^^n^^!^  tous,  les  écliwU«ow.*9jwlnf^ 
iQOTque  que  m^a  soumis  radministrâtion.  On  peui.D9CPM#lt|re 
ly^j^t^ijqgf^t-sa  pi^éaence  e^obsej^y^fti)  inicrg^ioopiQ,  ^it 
yî^^Cf|{j^^^§-n^^  spitranûdoa..Cçan]^l^gj^nftd*^id^ 
ijg^fij^  ifijopt .a^sef  r^ullers  et  de  diamètre  mojren,. on  doit 
;))l9^j9f^|{l]^j^tla  partie,  de  Tamidon  qi^i  s'isst  déposée.)»  pr^, 
DÂmé  dans  la  préparation  du  gluten,  çt  ea.-çép^^reff  le^.plufl. 
1^^  if?^.  psuç  we  décantation  ;raj)ide»  c'est-^îre  QuU^cst 
igf(fj^^e,j^'Q^Q}p  sjuj*  la,partie  moyenne  dq  l^j^mlûdon  dia^  li| 

.^|ip^^]^,.j;»jrl9e.eUe-m0me,  humecté^  et  -bien  étqndjiQ  entvq 
^l^^ifi^^^  yerre«..on  peut  reconnaître.le maïs. aux. <i|dbiçj3 
â|iç,(i^u  jCoUuliiii^e.|Bt  Âia  forme  prjsmatiqu^.des.gr^jA^  i)uiiprç^ 
l^çfçj^.^es pâ^Ues.  voisines  de renv^^^  .  ...  ;.;,'.;, 
Le  caracière  suivant  est  beaucoup  plus  net  etpeuf  ôtre^içoor 
B|fati&,pliisfacllemeot  dans  Tamidon  que  dans  la  Xarine  :  i'aniidon 
oi^BpuUIé^^^vec  de  Tiiuile  d'olive  et  bien  étendu  sur  une  lame 
^^ffVfl&i  el  en/^&ite  observé  successivement  à  la  lumière  ordi- 
|||i^,(Bt.ii'.JUk  lumière  polarisée.  A,  la  lumière  oi*dinalre,  Ips 
On^f  jde,mais  paraissent  bien  ronds  (sous  le  grossissement 
d|àî^i€li|un$]l;çes)  jOt  présentent  tous  au  centre  un  point  noir 
bten  marqué;  à  la  lumière  polarisée,  ils  paraissent  carrés  et 
d^y>(«f^,i|l9  quatre  par  uno  croix  noire  rectangulairô,  dont  ries 
deux  lin^nçbes,  sont  également  foncées;  les  quatre  anglqs  spnt 
tf4iiHtu4iMQt&' Çq  caractère  >  que  les  grains  d'amidojf4Û.Q^aîs 
]^pép^b^^t,89^1s{i},. permet  de  reconnaître  avoc^oertitiideia 
présence  ou  i*absence  du  maïs. 

il*  fjp^M^rr^  Le  ajiUet  n'est  que  bien  rarement  mél^iogé  avec  le 
frOlpiniit  rtiins  Ifif»  farines  commerciales^  son  odi^^ur  ^t  so^^^ 

^^tb^Lar^atnt  )de  làinoi  oJrirnt  le  même  «ipect  4  lit  lirtiàléTè  orèlnuire , 
'MUfiltafifMnéirs  «laeiteaiKottp  plaipetU»  M  efC^fmioilibleat-liirisoa- 
fapdf^  mc^ei^^de  nM.ï|i,  et  «j^epli^s  on. ne,  diefingae  pii.Uiçroi^.iMir^r* 
lft1juiEMV«làniée.    ; 


u 


a  il  m  p.  loouuicai].  ,,   j,, 

.'  ,  .  wsmit.  .       ■■■"■"i:.i  ;.j:j 

p'uprès  tous  cea  caractères  on  peut,  jusqif'à-  oS-'cftWrfB 
point,  distinguer  les  farines  dlff^reotea  f)ul  ont^té  rtiéhBg^ 
&  Celle  de  froment  dans  un  échantltlM  donné,  en'è^éMbf'dé 
h  manîiire  soixante  :  ..    -  ,'  i    .■:■■-;,[ 

'  Dati»  une  prumtère  opéraHon,  on  eonstate  là  ptéëééimiit 
l'absence  des  ïosces  et  févei-olles  par  la  ocJlortrttOft'Wl  ïwigë 
fflïiqaée  précède  m  m'«lt;  le-mienOMOi»  sftrt  A^évKltiAMa  ph- 
portfort  de  ces  dubatances.    '■■  ■  ''     '  ■  >'■-". -:'.."]  "i-' 

'MAsHinc  Seconde  séHe  d'<Tl«!rlences  nir'lii' ftnrioâ'tillé^ 
même,  on  cherche  à  recounaitre  au  Diirrà8C0pe"'h;S''âiMMl 
de  aefffte  va  dVoiiie ,  qn'ft  'nt  lÉ^B^racnia  dé'  dfetliigUéf-lei 
uns  des  hMrea,  Les  m&mes  oftaerïfttiMs  peuvent  ïi*ll<ff«»trt 
la  farine  des  dâbrfs  de  tisa»  cellulaire.  pM'  les  iragménlfe  <de 


/  W  {Mût  aiëtftl^èr  les  fràpêtieàts  t^rtéé  et  rèugés; 
qten  dé  là  gfAlQè  dé  tfn. 
1^  ttM  l^trisiMte  Èitîé  d*û}ti>érteAeè«»  M  ôbëbmrattitddà 
éttâ^  ptf  ta  pfftpjttrutoù  du  «iutôn,  6t  bn  Te  divise  éû  tfois 
îpjÉi/iMir  i^lWuoiii  et  Qéoantatfbâs  »uceés8iy<fe& 
'  itMk  tfk  fàrtlé  tiplos  légèrô»  qol  ne  reiifermé  qU6  l^in  «^^àtM 
^  l^iii  flnii  on  dkeitifte  1«  millet  et  P&VoilAé  ett  ol^Mitt 
«l^miMiteM&t  à  laluffifèfd  ÀrdlâftfPd  et  à  la  loihfèk^  polii^ 
îMk'  tiQi'gniiû«it>iHte  avdc  ttid  pomt  ifoif  afH  ceAtnè  »  dëVeàabt 
npirs  av«o  1«  oeatre  brillant,  %  ta  Itiiât^'polat^kiée,  Indîqueii^ 
in  riktiMir  M  graiïBs  ùpaqtiôÉ  tint  dtef^ral^aént  presque  ootaf^lô- 
tlÉliéiil  {M^Ia  jK)larteatian  de  la  lamière»  Mnt  eaHciérlâtlqûel 

^^diiûj  ta  (antè  ttoyetitie,  ti  fàm  ètièfehër  «mrtotrt'^ie  lAâft'i 
«l^èMÉâle  à  reôo&hâtre  bous  le  micro^eope  t  les  ^HUn^  ft^ 
feMt  ttfll  pcAnt  notf  )iu  centre  »  détenant  carrés ,  avec  line  èhrti 
iDUre  r«ét«iguta!tre,  «l  les  quatre  angles  très-birfflattts  à  tà1d4 
iate!«  poMiséé  fndtqtient  avec  eenitude  là  présence  du  niaiM 
^  tti'pài^  là  plua  fourdè  de  rainiâon  eat  celle  qtd  peut  ébn^ 
H&fr'to  "ptûà  de  snbtftànceê  dffliet^teà  dû  fmtaent  G*est  dani 
èetteiM^e  qu'en  dcit  chercher  ta  leculèt  les  hàHcotSt  le  rfil 
eklf  aàmoin.  il  fànt  mnmplfer  les  ôbees^vattomi  en  passant^ 
llàur  eliaoutie  d'eueét^  de  la  himiëre  ordinaire  à  la  immèré 

poMmeoi 

u  fécule  se  reoonnatt  à  la  jnroneui^desglralfls»  àteurflefei 
ftotti  paroeulieri  aux  deux  UrandieB  hyperboliques  nefres  qua 
MM9P««tM  là  polarisation  de  là  Uunlftret  . 

>^  Leata^oots  se  distinguent  par  les  grains  un  peu  allongés  V 

tmn^  dàux  petits  points  noirs  trèa^ràpprochéi}  à  la  <Mix 

Mn  noiàDgutàire,  avec  un  pâté  noir  att.omU)re»  toooiitonf 

droMài»  noir  ei  loi  intervaUeà  Ma^brittaittt  i^ixquM  donM 

Kwlà»01ariBàU(m. 

-fM  pféaeitoedtt  Ha  est  indlquie  par  lei  Imgmenti  angulai^ 

dn  péiispenne»  presque  transparents  à  là  lumière  ordinaire»^ 

ei  «i*A.^  dfflMle  de  ireoon^anre  si  on  n*a  pas  une  grandir 

làMmlà  éà  les  observer 

p  Ëafl0^sà^iom6ratlonsprtMDatlquesàbàlogtieàAM«lgttiliei 

é^n^Mott  dàeomfiitfcà  déoèleàt  là  prOienee  du  sarrasin. 

^fMT  e#  ii^érientfesv  le*  tesees,  lea iévorellei,  le  tnttleti' 

|«f0(ii0rite|iM»i^JMl»atà|4àS0l^ 


sels  alcalins  fusibles  re(ïdt(-è*iailRèHè'ï'iiicinératio[i  complète. 


tfnicM'W  OaMi.  vn 


|iteiubaUHii8M«'ttlin'cOiM>llN)  étMctiUMii  ïii  aHUfk 


Uères  mlDâral«9  qui  auraient  pu  âtxe  introduites  pendit  la 

panification;  i 

5*  Hdchercbe  des  farines  dlTerses  qui  auraient  pa  6m  i^ 

tangAw  à  celle  de  froment.  '  "' 

Stl— CtraeurMciMcHNr»  t 

Lo  j  ugeincnt  i  porter 
partie  sur  la  cunsistani 
croûte,  et  sur  le  plaisli 
peut  comparer  les  pai 
4^aniinaat  dans  desco; 
temps  après  la  cuisson, 
dix-huit  heures  après 
l'état  le  plua  ocdinaire  de  la  vente  par  les  boulaDgersi 

On  pèse  le  pain  entier  et  ou  le  coupe  en  deux  partte*  4pJ«H 
l'iuteieBldeatiafoi.lAdiUenaiAAtbMX  de li'Mtt knemiUtUgmM 


■MolftJMti^fldte  lAenlte  ;  i*  seMrte  M  cofHKUnWft  rdstMMÉ 
ÉM^euBotèreB'extérleun. 

û.Qai  ttantf  Boteide  ^aspect,  d&rodeurv^ta  goût  et  de  I&  olMl*^ 
riblMltaB^'la  mie  et  de  la  croûte ,  et  par  ces  caractères  on  petit 
■iBfbilIrjdétoavrip  québ  mélaDges  de  farine»  eût  été  faits ,  ^ea 
fliebtatde  cxMuervatioii  était  la  farine  de  lh>n[ient 
rvtaflBfBlsv'letliaiicota,  le  sarrasin,  les  pomitiesde  terre,  etc., 
sûTBbiniBalflnBt  aisément  an  goût  et  à  l'odeur,  même  tiuanfl 
leor  proportion  est  très-falble.  Le  mélange  d^lno  proportion 
jM^btojde.inals  rend  la  miç  un  peu  gluante  et  donne  une  cou- 
leur Jaun&tre  assez  prononcée.  Les  farines  de  froment  fer- 
menUes  produisent  des  pains  dont  la  mie  est  lourde ,  mal 
feyée  et  itr^HB-gluante  :  en  outre  ces  pains  ont  uno  odeur  indé- 
finissable et  désagréable,  qu'il  est  facile  de  reconnaître  quand 
on  ra  sentie  uno  seule  fois;  le  goût  est  aigrelet  et  la  digestion 

ââiréitû.' '  '  ' 

'  6n  petit  distinguer  encore  assez  nettement  Todeur  et  le  goût 
des  farines  fermentées  en  présence  d'une  proportion  notable 
^^tUttlk  de  seigle. 

''^  'H'-cJib'pféUrières  indications  il  faut  Joindre  celle  que  donne 
Kf^èréfMnDofébt  siyottftané  d'un  certain  poids  du  pain  proposé. 
'"%%ë  jftiiiÉ  tàim  aTée  de  laboniie  farine  de  fh>ment  durcissent 
lentement,  en  perdant  leur  eau  hygrométrique  sans  contracter 
de  mauvais  goût 

:•  LDvpalns  faits  avec  des  farines  mélangées  durcissent  presque 
tous  beaucoup  plus  vite.  Le  marron  d'Inde,  la  pomniede  terre , 
ISUJk^iliffOts  »  le  riz ,  sont  des  sabstances  qui  accélèrent  le'  plus 
le  durcissement  ;  le  pain  ne  devient  pas  mauvais ,  be  contracte 
aucun  goût  nouveau  ;  il  reste  toujours  aussi  bon  quand  on  le 
trempe  dans  du  bouilfdn.  '  ^     >  '  ^  '- 

Au  contraire,  le  pain  fait  avec  des  farines  en  fermentation 
MM£^~àVbc''uno  glîtliâc  rapidité,  et  devient  dé  plus  en  plus 
Afail^âÉ  iL'%'ésa'îie  qu'il  est  plus  desséché.  Son  goût  aigrelet 
Aèfdlàfi.tt^t&s^ prononcé',  et  très-sonvcnt  le  pain  se  recouvré  dis 
thoiâ'ssu^'eA  moiUs  de  quatre  Jours ,  bien  que  Conservé  dans 
Att%âilH6it  seb  ;  ce  caractère  est  en  relation  directe  avec  celui 
^éjf^ïlniUqiQi^  pour  les  farines  fermentées,  l'altération  rapfde 
de  l*àmîdon  sons  Tcau. 

Au  point  dfè  vue  scientifique,  il  y  aurait  Intéi^ti'Mrc  une 
riMir#è5^rfëiicés  isui-la  dëssiccatton  spbiîtknèé'iies  pains  do 
MHK'^^tffifiKè*  xlMis' îdéA  CbtitlMéhÉi  tlétéMiriéésr  Dte  nMi^ 


.i.^;Vj-r-DtwrMMMtani«-|'«f«[tMTt>M((ttl«mo  f> 


*"ïi('c«)raHBH«tfôïièfti''ial"«kè1)i)H)Uiri«44ktalil'éWBi 


^ 


mm^AfePme,  M 


[etl%lluenced« 


uiremeot  cotnpriK  entreSSetMp.  im)  Eulvant le ââeM'4U 
cuisson.  ■  -  '■  ■ 

Voat  les  pains  d'une  forme  déterminés,  )e  mode  de  csiasbD 
devient  manifËste  par  la  comparaison  ^  l'apparence  AVêe.  h 
froportIoB  de  la  croûte.  Une  cnlsaon  rapide  4an?aA  fttbr  >trta^ 
okaud  donae  preMine  toajoups  une  croate  brOtéé  etiMe  iOU 
aud  ouite,  retenant  beaoï^up  d'eav.  Les  pafm  séante  àlM 
cBieioii  plue  prolongée,  dans  un  toar  ctMUffé  modèréiMit) 
olTrentune  croûte  bien  colorée,  épaisse,  etunemieUen^MIM 
nnfermaitt  pen  d'ean.  ^.u---- 

Les  pains  (abriqaés  avec  des  Ihrines  femeniéee ,  »âlRl8<W 
iufc  nae  ftirte  proportion  avec  dei  farines  de  bonne  qaaUt^ 
M  penrent  être  rendos  paaables  que  par  une  eulsson  IratC'M 
)»ok>ofée pendant  une  faenre.  Ces  m«mes  paln«,  onltsdaB848t 
conditions  ordinaires ,  présentent  toi^urs  um  mie  gltUHMM 
de  goût  pins  ou  tnolns  ctésagréattle.  

u  dMMoartloft  daJftirie  et^la  erMt»  derMffAkV'Wlc 


^ 


(l$mim^àtKm  àMc  otend»  Mlateioeà  te  iMpâmtwe  mn 
itMilB  de  iioà  itlidogcéi)  maUU  làiiëimKdtiis  presque  tous 
ki  lihweHiriw  ■ctneUement  «ditaiits  faire  eenstruire  one 
4li|fe  spéciale  I  de  dimension  assez  grande  pour  qu'on  pût  op^ 
lBrrW>4»âM.leBpB  sur  ploslears  échaatlHons,  c*esl4t-d!re 
sur  idosienrs  fols  i  on  s  kii.  de  pain.  Je  n*ai  pas  pu  faire  con* 
stniiie  oet  appareil  dans  les  laboratoires  de  fËoole  des  minas, 
slj^ri  été  fsroé  d^érerU  desaiooation  snr  les  grands  bains 
desddQ.dont  je  me  sers  depuis  très-longtemps.  Bien  que  Je 
f upe  Jpldta^  à  diriger  le  feu  de  manière  à  maintenir  la  tem-» 
pâratnre  sensiblement  constante*  11  m*a  fallu  une  surveillanoe 
de  tow  le»  inatants  pour  empèober  le  fond  des  capsules  de 
1999  rlMwfcft  Je  tt*ai  pas  besoin  d*ajottter  qu*Il  a  été  nécee* 
saire  de  retoumer  trto-liréquemment  les  matières  dans  les  ot^ 
sulee  pour  rendre  U  deasiccation  uniforme  dans  toute  la  masse. 
A  œa inconTénients  Inhérents  à  Temi^oi  des  bains  de  sable,  il 
eonvient  d*^outer  que  la  dessiccation  est  nécessairement  trèsh 
IfPtab  ^.«i*^adge  pas  moins  de  deux  jours  entiera.  Dans  un  ta- 
iHRfleife  destiné  spécialeioent  à  Texamea  des  pains»  une  étuie 
sacaît  indiflDeasable. 

.;^J§,)iain.dQ  sable,  U  convient  d'élever  lentement  la  tam« 
pérature  jusqu'à  la  iln  de  la  desskication.  Pendant  les  douse 
deniières  heures,  le  sable,  à  Tcndroit  le  plus  chaud,  doit  in- 
divier  de  iso  i^  is5  degrés;  un  thermomètre  à  mercure  en- 
tH^ro^QAt  plongé  dans  le  paîn  doit  alors  marquer  de  ii5  à 
118  degrés. 

On  reconnaît  que  la  dessiccation  est  parfaite  aux  caractères 
suivants  :  la  mie  est  devenue  légèrement  jaune  à  la  surface 
ifm4f9gmeitktB9  et  son  poids  reste,  stationnaire  dans  deux  pe^ 
léfii  Mtea  à  un  intervalle  de  six  heures.  L'expérience  doit  être 
ne^sidéréo  nsmwn  manquée  quand  oertainee  parties  de  la  mié 
ositoiia «route sont  caramélisées  et  s'attaebent  au  fondées 


Quand  on  opère  sur  des  pains  de  mauvaise  qualité,  il  faut 
saoore  plus  de  précautions,  et  ne  pas  élever  la  température 
Ift  delà  da  110  degrés;  la  mie  chauflée  à  lao  degrés  perdrait 
nMUMUable  proportion  d'eau  de  combinaisoni  et  les  pesées 
llriiqiiMraleDt  moins  de  matières  sèches  que  les  pains  n*en  con* 
tlnnufint  réellement  Cette  décomposition  partielle  est  mise  en 
évidence  par  le  désaccord  entre  la  i»t>portion  des  matièrtfi 
alqhee  et  cella  de  la  ihPtae  sèehe,  ealeidée  pap  lee  eeodree. 


i  iiE.- 

L'iiiehiénatlon  de  1»  mie  M  4e  I*  oroAte  deteéeftéoa'crtgtj'fa 
tfà»-gnodea  prfaauilons,  parce^'on  opbm, sur  des  maâltw 
cenmiàénblm,  et  qu'il  tuit  éviter:  i*  la  perte  ^ts-êàaifae 
poomleDt  entraîner  la  vapeur  d'eau  et  Ica  produits' ■nléâli' 
qui  se  dégagent  pendant  la  carbonisation ,  al  )a  tempéfUBUi' 
était  élevée  trto-raplderoent;  f  l'ag^méreUondesBdbilMt^' 
liBs,  qui  Kmt  en  forte  proporilon  dans  les  cendres.  *    " 

Elle  ne .peutréuaslr  que  danu  des  capsules  de  pottéUàt,- 
ettUB  une  grand»  mouDe,  chaOfKe  progreJBtTCMetrt 'imqti*^ 
rosge  sombre.  On  Kvanoe  pe«  (k  pea  tes  capsules  reM  la  1bJU|i 
de  t&moalle,  de  «Mntère  ù  produire  lentement  la  dtcMDpdtf^' 
tion  et  rinflaMDiatton  de  ta  matMre  organique  Quand' la' flÉÂMé 
acesié,  on  peut  chauffer  au  rouge  eombre'et  ptaKerlMiU^ 


ato  40irttet1r|illUgfaBi»tli«lil>•aldlt^(9Àt%a^  lë'cKtti^Hl  «fui'i'éMe" 
à  brûler.  On  entretient  le  feu  tant  qu*il  re!rtëi€U'M«fiMfi/'éÂ^ 
■pitt  Mi«  '<lini >iBnBioaitg)ko  Mrif iJaMlf»  «û  iP^U^Vlf 'îsëTc^. 
IqVltoaidnicbarlian^^voveBiditr^ée^â  Ul^^dte  ^iH^eKie^lléVMil'' 
quatre  heures;  elle  est  d^aatHOl  plus  l0fi^i»î>  l6B'(fétt\aABâfis9M'' 

t«te»cstt<btiGbbfeUK(ldofPtato]iieàti>i:-  ">}'>o'-  rA  ?'n'iii  .^viu.^'' 
,%wifiêiif(Èpotifàà  ttaûs^  tostsendi^ciB  «»iQ0r«>hdDpe9>fëftdèHlli'' 
■iNMtaiiiéne^db  llaoterëllnereles:!  cif  s^^ 
rsItaMiiv^bithiNiiyhyKisàr  lesmiatlèiiesV  0t>MotMiftt«9)ièe<^'nîi^^ 
flitrpliMliÉiwnfctew^ér«tu»eqili»T)aMyi  '^ti.  J*^a  Miuoi  *:p  ^no; 

Les  eendflflv&veniiBaiWen-blabolMsMit  ift^éeiJI^]^ 
après  leur  refrol^is^efpe^t.et  conservais  poui?y4*analysc.  Des 
poids  obtenus,  on  dédttitjaproportioibde^eiidrosipour  loo  par- 
ties de  mie,  de  croûte^et^Oè-pain.   •     "'«^i  '-^  ^"^'' 
Sil^#ffllW4(H9ijBg^MB^P^  p^r«iiW«tiA«imJa<oileqiiâjdfiB9.1a 

g^dé^^jf]^^if3&  içiM^^  nrnyepade^fattulfir  • 

la  proportion  de  farine  sèche  employée  poiir.pr«d«Ure.lâ-pal»>[ 

Mt  ^'^ij  qf^r^rfi  %H^I^  d^.  €ertiMidarquaiH))taapiinft.|Mr09;: 
viennent  de  farines  altérées.  Ja.i^ç^itlère  d^aJjNQffd  le  preoitar^ 
cas,  c*estrà*dlre  les  pains  faits  avec  de  bonnes  farines. 
Les  bases  du  calcul  sefiVleft^^Nantèi':' 
B9%^ff^id^^f9l^l^  9IW^.4ai»s  ^  panmfiaAIoiblB^'tiàtéflniso'du 
tiSgM^ i9f^^V^^^  lH)iiO€gènfiv{e^>ooat)eal'Apeb:^pnèi^^la? 
QÉp%n»PR^o^^  Hiatjèfeaindnéiialea^na^tQatdKAeatflHr^o 

q^^liyif^iP  «oijil»  da^ 

la  proportloii>i^fl(9ndiiea Oan^ria^  loroflte  et ^daMla;  mie,:  or^psâH t 

WiJf  W'^rUÇWj(^b.'V'aût9i«9at^ue  dans  A.Dwipaptieaide'  psêmè-^ 
^fti»SfeB*>BfiîlA^P»ftrt«lteJ^  q«W«i»W  ide.tor<*ft«»phflréeipottiSi 

En  considérant  ensuite  que  la  cuisson  n'a  fait  éprouver  à  la 
TOHE  X,  i856.  ^U 


le  premier;  la  différence  ryprésent*,  si  les  opérations  ont  été 
bien  faites,  la  perte  <le  matière  or^auique  pendant  la  cuisson, 
perte  entit:renieat  due  à  la  fumiation  de  la  croûte. 

La  perte  est  variable  avec  le  degré  de  cuisson ,  avec  la  pro- 
portion de  croiUe,  et  par  suit«  avec  la  forme  des  pains  :  elle 
est  d'autant  plus  grande  que  la  proportion  de  croûte  est  plus 
forte  et  que  celle  croûte  est  plus  brûlée. 

Dans  les  pains  de  a  kil.,  dits  de  faDiaisie ,  la  perte  de  ma- 
tière organique  est  comprise  entre  ■  i/a  et  3  p.  loo  de  la 
farine  sèche  employée;  pour  les  pains  de  maçon ,  elle  est  no 
peu  moins  forte,  et  comprise  ordinairement  entre  i  i/-j  et 

>    p.    lOO. 

Pour  les  pains  très-allongés ,  comme  ceux  de  marctiand  de 
vin  et  les  rondins  d'un  petit  diamètre  ,  la  perte  varie  de  3  i 
ù  p.  ion.  Dans  les  pains  rondins  d'un  fort  diami'tre,  elle  se 
reproche  beaucoup  do  2  p.  100.  Il  en  est  de  même  dans  !  es 
miclies,  quand  la  cuisson  a  été  convenable. 

Le  calcul  du  rendement  de  la  farine  conduit  k  des  résultats 


EXTRAITS   DE   CHIMIE.  5ll 

Intéressants  et  démontre  que ,  pour  les  pains  de  bonne  qua- 
lité, à  pea  près  également  cuits,  le  rondement  dépend  de  la 
forme  des  pains.  J*ai  déduit  d'un  très-grand  nombre  d^expé- 
riences  les  moyennes  suivantes  :  elles  se  rapportent  à  des 
pains  fabriqués  avec  de  bonnes  farines  de  froment,  mis  en 
expérience  dix-huit  heures  environ  après  leur  sortie  du  four. 
La  farine  contenant  17  p.  loo  d^eau  hygrométrique,  100  parties 
de  farine  produisent  : 

196  à  i3o  de  pains  de  maçon  de  a  kilogrammes; 
190  à  195  de  pains  de  fantaisie  de  9  kilogrammes; 
119  à  199  de  pains  très-allongés; 
190  à  198  de  pains  rondins ,  suivant  le  diamètre  ; 
196  à  1S6  de  miches  de  9  kilogrammes  suivant  la  cuisson 
et  Tépalsseur  de  la  mie. 

Je  n*si  pas  eA  Toccaslon  de  déterminer  la  perte  que  les 
dlilérents  pains  éprouvent  pendant  les  dix-huit  premières 
heures  après  leur  sortie  du  four;  il  semble  résulter  de  quel- 
ques expériences  Isolées  que  les  pains  peuvent  perdre  de 
3  à  5  pour  100 'de  leur  poids.  SI  ce  chiffre  est  vérifié  par  de 
nonvelles  observations,  les  nombres  précédents  conduisent  à 
ce  résultat,  que,  pour  les  miches,  les  rondins  et  les  pains  de 
maçon  convenablement  cuits ,  le  rendement  moyen  de  la  fa- 
rine ordinaire  se  rapproche  beaucoup  de  i33;  que  pour  les 
pains  de  fantaisie*,  presque  toujours  portés  à  domicile,  le  ren- 
dement moyen  est  compris  entre  136  et  i3o  ;  et  enfin  que ,  pour 
les  pains  très-allongés ,  il  peut  être  souvent  inférieur  à  iso. 

En  appliquant  la  méthode  précédemment  Indiquée  aux  pains 
fabriqués  avec  des  farines  altérées  ou  mélangées,  je  n*ai  pas 
toijjours  obtenu  une  concordance  satisfaisante  entre  les  pro- 
portions de  farine  sèche  et  de  matières  sèches.  Presque  tou- 
jours le  calcul  de  la  farine  employée  a  donné  un  nombre  In- 
férieur à  celui  des  matières  sèches,  dosées  directement  par  la 
dessiccation.  J*ai  d*abord  attribué  cette  discordance  à  ce  que 
la  dessiccation  avait  été  faite  à  une  température  trop  élevée , 
et  à  ce  qu'une  partie  de  la  mie  avait  été  décomposée.  Mais  en 
recommençant  les  expériencoâ  sur  les  mêmes  pains ,  je  suis 
retombé  sur  le  même  résultat  En  suivant  le  mode  de  calcui 
adopté  pour  passer  des  cendres  à  la  farine  employée ,  il  est 
facile  de  se  convaincre  que  la  discordance  provient  de  ce  qu*à 
la  température  de  ii5  à  130  degrés  de  mie  des  pains  de  mau- 
vaise qualité  perd  une  notable  proportion  d*eau  de  combinaison. 


'^ 


^muvaise  qualité  des  pains,  si  ce  fait  n'était  déjà  déicootré  pv 

,  d  autres  caractères. 

Pour  ces  pains,  il  ne  faut  pas  considérer  comme  exasUle^ 
DODibrcs  obtenus  pour  les  matières  sèclics,  pour  la  farina  em- 

Jjployëe  et  pour  le  rendement  de  la  Tariue  eu  pain  :  Les  d£iu 

^premiers  sont  certainement  trop  faibles  et  le  dernier  trop 
|ort;  il  Tant  recommencer  la  dessiccation  il  plus  liasse  tempé- 
rature, si  l'on  a  encore  une  quantité  suffisante  ilu  même  pain 
i-S)  disposition.  , 


S  IV.—  AnalfM  tfM  WMdre*. 


paiement .  de 
et  l'ojyd^  de 
llicatQs  ^ca- 
de  3  à  5  pour 

ippique  u'eo- 


EXTRAITS   DE  CHIMIE.  5l5 

J'ai  réooi  dans  )e  tableau  B,  la  composition  des  cendres  de 

tfï '-««éaïtiWbfe 'de  parafe  ?8(tU'aïéb'à^''fârïM<ié'^rtili'efl^d^ 
^ne'tjnatlté'l'et  J'aiëafËnlâ,'a'uti6yëD'(lG''l'dcl'dâ''cb'A3riiy^ 
'dr^'âcisé^  )a  j^roporMpn  de  sef  eè^loyé.'  Ktl^  eiiï'i^^^ïi- 


d«a  pains,  fâo^tyse  d« 
^heiiti^ùinÀ  lear  ph 

IltkxiâRUt'lf  cbersbei^ 
d^'I^'iâliil^mposltibndi 
gèn  '  tbtwtdiufsent  parft 
enivre,  le  sulfate  de  mag 

'd^t^SU^BngteïtfpSleshl 

'aid¥ï#i(«aeM.'Dnmaâ 

^■"'ikcâiWcas  nù  la  proi 
lieu  de  faire  t'analyse, 

"ASâitétiïHiêrtfle'mélail! 
^âdï'âlé  &' présenter  :âi 


Mfltiff'Wkn-â'detennldur  irtie  pain  proposêa  été  phrftftt 
avec  des  farines  mélangées  ou  avec  de  U  Ibtine'ttè'fiNiihtËiit 

"il  -  Htf.r-'i  "»n'..T.^''  1    ■         ''■  '  -'  '.    i;i-'  ■  '■■  .',--:■".:  f'v  'i-  'i 

employée  setne 

■'"lâ|tïfe^ncéde*fSrineSdéÈël(fléVdëharftofe",aeiiïaîs','ëî<i, 
'HèfHécd  'é^àénté  pïr  1^  ^m'fepédalqlie  pr^ni1e'p%Vqti!t*Jd 
'^ fSrfrtes iiorii  ïbtrodtiftWleri'propoVtton'hoyiio?  t'WbiJif'tt 
^gbët'i'iyWdsèementi^lus'bti  marris  ■ra|)lde''p^'a&srM- 
'tibià  «titiilfeliee ,  ÈOnt  les  Indices  les  [Jtiftcemrti^^'des'tn^^H^. 
Quand  ces  caractères  font  défaut ,  c'est-à-dirë  quand  léà''tk- 
rfnes  autres  que  aeHM4l£«llcpnf  afaKOat  ai%  trës-falble  propor- 
tion, on  estobllg:^ 
■Jr^edHliilttre  )e^  j 
''  Cere'+écBèi'èhe 

pletde  résultats, 

■fchtiiô^^i*ra 
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MINETTE.  5 1  g 

—Le  mica  est  le  minéral  le  plus  caractéristique  et  le  ferro-migiétien 
plus  constant  de  la  Minette;  il  importe  donc  de  l'étu- 
dlier  avec  beaucoup  de  soin. 

Ce  mica  est  essentiellement  à  base  de  fer  et  de  ma- 
^ésie  ;  aussi  Tappellerai-je  mica  ferro-mngnêsien, 

n  est  brun,  brun-tombac,  noirâtre  et  quelquefois 
Terdâtre  :  sa  couleur  est  toujours  foncée.  Il  est  trans- 
lucide, et,  vu  par  réfraction,  il  a  une  couleur  brun 
rouge.  Pulvérisé,  il  est  gris,  légèrement  brunâtre. 

Lorsqu'il  a  été  altéré  par  l'action  de  l'air,  il  prend 
une  nuance  grisâtre  et  des  reflets  bronzés.  Très -for- 
tement décomposé ,  il  perd  même  son  oxyde  de  fer 
ainsi  que  sa  magnésie,  et  devient  blanchâtre. 

n  se  présente  en  lamelles  très-minces  qui  ont  habi- 
tuellement quelques  millimètres.  Souvent  ces  lamelles 
sont  microscopiques.  Quelquefois,  au  contraire,  elles 
atteignent  un  centimètre 

Dans  la  Minette  du  Frabois ,«  elles  sont  extrême- 
ment développées  et  elles  forment  même  des  parallélo- 
grammes ayant  plusieurs  centimètres  de  longueur  sur 
un  centimètre  de  largeur. 

Ordinairement,  elles  sont  hexagonales  et  le  gonio- 
mètre d'application  montre  que  leur  angle  plan  diffère 
■  peu  de  1  ao*.  Elles  s'entre-croîsent  irrégulièrement  dans 
tous  les  sens ,  mais  elles  peuvent  aussi  être  orientées 
parallëlement  aux  parois  du  filon ,  et  la  Minette  prend 
alors  une  structure  schistoîde.  . 

La  densité  du  mica  de  la  Minette  est ...  2,842. 

Elle  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  mica  magné- 
sien qui  est  habituel  au  calcaire  saccharoTde  (1). 

Dans  le  polariscope  d'Amici,  ce  mica  montre  deux 
branches  d'hyperbole  qui  sont  très-rapprochées  et  qui 
ressemblent  au  premier  abord  à  une  croix  noire.  Il  a 


(1)  Annalei  des  mines  (iS5i) ,  t.  XX,  p.  i&i. 


seulement  de  a  ,90  ;  on  peut  .Kiineltre  qu'elle  représente 
la  quantité  d'eau. 

Un  cnractère  Irès-ini portant  du  mica  ferro-magnc- 
sien  est  de  s'allaquer  l'acik'inont  par  les  acides. 

Il  devient  alors  blanc,  nacré,  et  il  conserve  sa 
forme  de  paillettes.  Avec  i'aeide  sidfiirique  la  rénclîon  il 
lieu  même  à.  froid  :  elle  est  accompapnée  de  chaleui; 
et  d'un  petit  dégagement  d'acide  lluorliydrique. 

L'acide  chlorhydrique  dérolore  assez  promplementle 


(1^  l>aiia.  (WftKTpfiifli/,  foorl!)  odit.  Il  \\\c 


inKËTTE.  5s  I 

iviéafërro-ihàçnésien,  lors  même  qu'il  n'a  pa3  été  por~ 

jifiyrisé' et  qu'il  est  encoi-e  en  lamelles.   Cependant 

l'attaque  complète  par  l'acide  clilorbydrique  et^t  dîQi^ 

cîle.oieh  que  certaines  bases,  telles  que  les  oxydes 

dé  fer  et  de  magnésie,  le  dissolvent  immédiateme^. 

e  mica,  je  l'ai  décomposé  par  l'^çide 

i  fait  en  outre  des,  attaques  |>av„  les 

s  afti)  de  doser.la  silice  et  le  Ou^r,  tfi 

a  été  déterminé  par  le  çliloriu'e  d'or 

lycD  d'une  attaque  spéciale  par  l'açidç 

cblorhydrique. 

'l''ëxisience  de  la  litliine  a  été  constatée  par  l'bygrq- 
mëtrïcité  des  sels  alcalins  provenant  du  miWt,  par 
l*8iciibin  qu'ils  exerçaient  sur  le  platine,  pac  la  cou- 
leur.rouge  qu'ils  donnaient  à  la  flamme  du  ctialunieau. 
^ét  iJcali  a  été  dosé  par  le  phospliate  de  soude.  . 
lïïéd'ai'pas  reclierclié  s'il  y  avait  du  phosphore  pu  du 
^oredontreiistenceadéjà  été  signalée  dans  les  mi<;as. 
'  Le  mica  que  j'ai  analysé  était  très-pur,  ses  lamelles 
avaient  plusieurs  millimètres  de  longiicur  et  unç  cou- 
leor  j)ruiie  foncée.  Il  avait  été  extrait  de  la  Minette  de 
Sénràùçe.' 

"lieluiaî  trouvé  la  compo^tion  moyenne  suivante: 
,  .  Mica  ie  Servavtr. 


Silice  .  ; âi/jo 

Alumlae  .   .  , 10,37 

Se&fliioiiyde  de  naDganËse.    .     1 ,67 
ScsquIoScTde  de  fer.  ....  .    6,u:t 

ProtnrdBde  fer. 
PWH»-,.  ■  .:■  - 
tlferu^le.   ..  .  . 


3,A8 


5.77&J 


».79av 
7.3m( 


ruites  le  mica  inagné<;icn  (phlogopite)  du  calcaire  sac- 
cbaroide  et  le  mica  ferreux  de  la  protogine  (3).  Dans  le 
premier  de  ces  micas ,  la  hase  dominante  est  en  efl'el  la 
magnésie;  dans  le  deuxième ,  c'est  au  conti'aire  l'oxyda 
de  fer. 

Les  dirrérences  dans  les  propriétés  de  ces  micas  pa- 
raissent surtout  tenir  à  ces  différences  dans  leurs  bases 
dominantes. 

Les  oxydes  de  fer  et  la  magnésie  y  varient  en  sens 
inverse  l'un  de  l'autre;  en  sorte  que  tous  ces  micas, 
riches  eu  fer  ou  en  magnésie ,  semblent  former  une  série 

(i)  Dana,  A  tyattin  of  Mineralngy,  fourth  edit  U,  p.  iiS. 
(i)  RammcUberg.  flanduiorlerbuch,  etc.  Magncslaglimmer. 
(5)  Bullelinde  la  SoeMé  géologique  de  France  It],  IX,  m- 
—  AnnaUi  de  chimit  tt  da  physique  [3),  XXV. 


-> 


continue ,  comprenant  le  mica  ferro-magnésien ,  dans 
laquelle  le  mica  magnésien  et  le  mica  ferreux  seraient 
les  termes  extrêmes. 

—  La  Minette  contient  généralement  une  substance    Hombitnde. 
verte  qui  me  paraît  être  de  Vhomblende  décomposée. 

Cette  substance  ne  s'observe  jamais  qu'à  un  état 
d'altération  déjà  avancé.  Elle  a  une  couleur  vert  gri- 
sâtre, vert- pistache  ou  vert  foncé.  Pulvérisée,  elle 
prend  toujours  une  coulcfur  vert  pâle.  Son  éclat  est  gras 
et  cireux.  Sa  dureté  est  assez  faible  pour  qu'on  puisse 
la  rayer  avec  l'ongle. 

Elle  cristallise  en  prisme  quadrangulaire ,  quelque- 
fois tronqué  sur  les  arêtes  latérales.  L'angle  obtus  de  ce 
prisme  a  été  mesuré  au  goniomètre  d'application  ;  il  est 
à  peu  près  de  laS  degrés.  Parallèlement  à  ses  faces,  il 
eiisle  encore  des  indices  de  clivages  ;  mais  sa  cassure 
est  terne  et  rappelle  une  matière  argileuse* 

Ses  cristaux  sont  allongés  et  peuvent  atteindre  plu- 
neurs  millimètres. 

An  chalumeau ,  cette  substance  devient  blanc  gri- 
•âtre,  s'arrondit  sur  les  bords  et  fond  en  un  verre 
blanchâtre.  Le  sel  de  phosphore  la  dissout  toute  entière. 
La  coloration  de  la  perle,  due  à  de  l'oxyde  de  fer,  dis- 
paraît presque  complètement  par  le  refroidissement; 
par  conséquent ,  il  y  a  peu  d'oxyde  de  fer.  Dans  le 
Vabe  fermé,  il  est  facile  de  constater  qu'elle  renferme 
beancoup  d'eau. 

Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré ,  elle  se  gonfle  et  de  plus  elle  s'attaque,  mais 
jamus  complètement.  J'ai  reconnu,  par  exemple,  que 
porphyrisée  et  calcinée .  elle  retient  encore  une  quantité 
de  bases  égale  au  dixième  de  son  poids,  après  une  ébul- 
lition  prolongée  dans  l'acide  chlorhydrique  :  la  chaux  , 
Toxyde  de  fer,  ainsi  que  la  magné^e ,  ont  été  presque 


ter  et  de  cliaiu ,  ei  que  la  proporiioD  d'eaa  est  »i  ew- 
traire  beaucoup  plus  grande;  mois  Oes  analyses  faitn 
par  U.  Rammelsberg  montreot  que  l'hornblende  «« 
l'augile  décomposes  ont  quelquefois  une  compositioi 
woji^ine  de  celle  de  lasubstance  que  nous  eaainiDeD9(3]. 
Mï^ré  les  dillérencies  très  notables  que  cette  sobetann 
présente  avec  l'hornblende,  tant  par  sa  faible  dureté^, 
que  par  sa  compacité  et  par  aa  grande  teneur  en  eaa, 
je  pense  donc  qu'où  doit  la  regarder  comme  de  l'bohi- 
biende  :  ce  serait  seulement  de  l'hornblende  décoiD* 
posée. 

Elle  a  sans  doute  été  partiellement  modifiée  parpseur 

(i)  s'il  existe  dos  alcalis,  il  D'y  en  a  pas  plus  de  Sceotièaie», 

et  ils  seraieDt  compris  dans  le  nombre  dunné  pour  la  magùéaif- 

(j)  Poggendorff  ^nna/frt,  t  tXIt,  p.  lûS  et  t:  iXUX,  p.  i«;. 


lW?f?B^?^,f  <^..gwf.  explique  pourqpqt^af^mpomtiw 
M  ç^.ràpj|çr,tç..ikCeUe  d'aucuu  mîoéval  ^éûii,. .  ;  u  .:  \ 

jr^?:jS?i^^-W  para^  d'aiUeui^ -être  doutant  rpUw 

BWPç(féj'fe  et  pofphyrcâde.:  tes  ..îÇi?jsJaw 

àbornblehcie  sont  facilement  Tecf^finwj^U^A^y  '. . 

On  les  observe  surtout  très-bien  dans  l'eurite  mica- 
cée ,  qui  ne  aiffëre  pas  essentiellement  de  la  Minette ,  à 
laquelle  elle  |)asse  quand  elle  se  charge  de  mica. 

— Il  existe  encore  d*autro8  minéraux -dans  la  Minette  ; 
mais  ils  sont,  accidentels  et  généralement  en  petite 
quantité;  ils  sont  d'ailleurs  tantôt  dis^ëfninés,  tantôt 
enclavés,  et  leur  gisement  est  mixte.  Ces  minéraux 
sont  :  le  quartz,  la  clflorite ,  les  carbonates. 

Le  quartz  est  rare  dans  la  Minette ,  et  ce  fait  mérite 
4j6tflfr>^9i^«lé  d* une  manière  spédale ^  -can la  MiMtte 
Mt  UMBoeha&baae  d-ortbose^  felddpath  qmitst  j^eêque 
ritiwiiableiDent  asaocié  au  quarts. 
^!)  bik quartz  ft*dbserve  accidentellement  dans  la  Minette 
4im0Dt£liauverde  -Ranfaîng ,  de  la  ferme  du- Bamboisi 
Jijii^j-iROiitiie  ea*  petits  nodules  ayaait  qoelquiefoiis  là 
fcrmbjfaigouUeleltes,  et  pouvant  même  seidélacHer  de 
foipftle^iM-t-  -lî  ....■...■:■  •  ■.■■■>■?..•:.  .-s.  ■■ 
.  ; L-Ibbilôipliis  généralement  la.  Minette  ne  contient  paâ 
^tequabU,  et  coouue  Fa  remarqaé  M.  Éiie  de  BeaunUMFîMrv 
awi-nti^eiiCfi  est  démpntrée  par  l'usage  que  ks  mineurs 
/oat  d9iC^tte.roche  pour  bourrer  les  coups  de  mine  (i). 
-^(ïIMdis  les  acides  «  la  Minette  fait  assez  souvem  une 
I^Cèiel •  eiforveaceoce  due  au.  •  mélange  de  ciir6ona/e9> 
qui  tantôt  sont  à  base  de  chaux  et  tantôt  contiennentdfî 
Jfl'tlBopgiiésie  etduifer.-  Ces  •carbonates  sont  générale- 
nicni-iftvisibles  et  di^minés  dans  la  roclie. 


l'i'Ullliili'.  ■  ■  i.    ■■» 


il  I    ■    iii^    J»i  i  i 


U_-i. 


'jii\t}^jèif^^^^^  ^«  fa  eafU  géohgiqKe.dc  f/ai:c^--,^  ,.p.  570. 
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lliiiéraut 
aeekleiilrl». 


Quant. 


Carbonatrt. 


) 


On  se  rend  facilenieiit  compte  de  sa  présence ,  puisqu'il 
y  80  a  dans  la  plupart  des  roches  avec  hoinbleiide. 

Le  fer  oligiste  paraît  accidentel:  cependant,  à  Rothaii. 
on  le  trouve  dans  la  Alinclte  même. 

La  pyrite  de  fer  est  assez  rare;  il  y  en  a  toutefois 
dans  la  Minette  de  Scliirmeck  ,  de  Rothau  et  de  Fn- 
mont. 

— Tous  les  minéraux  de  la  Minette  sontenveloppés par 
une  pâle  fêtdupathiqne  qui  forme  une  grande  partie  de 
la  roche,  et  qu'il  importe,  par  conséquent,  d'étudier 
d'une  manière  spéciale. 

Elle  aune  couleur  qui  varie  du  rouge  au  brun  marron, 
au  brun  noirâtre  et  au  noir  ;  cette  couleur  parait  due 
surtout  aux  oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  On  y  dis- 
tingue accideotelleraent  des  lamelles  d'orthoae  qui  s'}' 
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fondent  Ititimemtfnt.  Elle  a  une  cassure  Compacte , 
cokkitne  tdle  du  porphyre  ;  mais  elle  est  beaucoup  moins 
dure.  Quand  elle  est  très-tendre ,  elle  a  ûrdinaîfeinent 
tiùé  couléfur  terte  ou  grisâtre.  Elle  co&tieùt  de  Peau. 
EDe  est  ftisiblé. 

Tel  ainaiysé  la  pfttâ  de  la  Minette  porphyrôldé  de  Ser- 
vÈÊïôe.  Cette  pâte  est  imigè  brunâtre,  et  èilé  peut  être 
presque  complètement  séparée  du  mica.  J'ai  trouvé  pour 
sa  e<ioEipositioti  : 

Pâte  de  la  Mintit$  àe..  Servance. 

.           Silice • 69499 

Alumine i6,3o 

Oxyde  do  fer. a,ao 

Oxyde  de  manganèse.  .  •  0,60 

Ghau^r. i,a6 

Magnésie. 9,3Ç 

Potasse  et  soude  (diC).  •  it^gà 

Eau i,5o 

Somme 100,00 

La  pâte  de  la  Minette  a  une  composition  qui  n'est  pas 
définie ,  mais  qui  diffère  peu  de  celle  de  l'orthose.  Elle 
contiest  seulement  plus  de  magnésie  et  plus  d'oxydes 
de  fer  ou  de  manganèse  :  c'est  peut  être  l'excès  de  ces 
bases  qui  a  empêché  la  cristallisiition  de  Torthose.  La 
composition  de  cette  pfttc  la  rapproche  de  l'orthose 
fauve  ou  rougeâtre  de  b  Syénite  des  Ballons  (1). 

—  Je  considère  maintenant  la  Minette  elle-même ,  et       Mineiic 
je  fais  connaître  ses  principaux  caractères. 

Ds  résultent  immédiatement  des  minéraux  qui  la 
composent. 

La  Minette  présente  généralement  la  même  couleur 
que  son  mica,  à  laquelle  se  mêle  plus  ou  moins  celle  de 

(0  AnnaUi  du  mineê ,  A*  série  >  t»  XIII ,  p.  Q67. 


donc  admettre  qu'elle  est  compriseentroa^S  et  -Ag-- 
"^^  La  Minette  contient  environ  s  p.  »oo  d'eam.  J'ai 

trouvé,  par  exemple,  qu'une  Minette  de  la  vaBéedeb 
Vologneen  renfermait...  2,25. 

Lorsque  la  roche  ^t  allérce.  sa  quantité  d'eau  aug- 
mente. 

La  Minette  fond  facilement ,  et  même  on  l'employaii 
comme  fondant  dansîe  haut  fourneau  de  Rotliau  {1).  A 
la  température  du  four  de  verrerie ,  elle  est  en  tièremeiu 
liquide  et  elle  corrode  fortenieni  les  creusets  (a). 

Lorsqu'on  IraiielaMinL'ttc  par  l'acide  clilorliydrique, 

(1)  ÉliedeBeoumont.  Annales  de»  mities,  iSai,  I.  VII,  p.  âsi 
(ï)  IlftUetin  de  ta  Socii-lè  géologique,  a*  st-rie,  t.  LV,  p.  ijSh: 
Ètchtrchet  liir  lèt  cirris  ptotnant  '4è  là  fusiott  Sià'rMfi. 


leiletSBldfedono  et  elle  itevient;J)lftw,ji^)in^i^),jp^ 
-dlêitfesl'èependatit.pas  complôtemwt  d^éppo^pq^ôe^iSa 
q^ta'.fiddspadiique  réaiste enpurtîei à^- Vwà» ;  c^te. pctf^ 
iMrioiitiéoD:Dxy dOide  fen  lÀ  chaux  4e  à9^  xofil^!^^  ^g9r 
lement  di89onts*3 Quant  au  mica ferix>Tin6gaéHiQptt  jl/^ 

^i  :dFai'OQ(Bis{»M|,  ]^ar  eocempte,  que  laMioeU^du  iB^OH 

'tf'Alsaeev'idont  je  vaia  don&er. l'analysa,  âpf(Mrv&<par 

^FUeMciclilo^dnque  une  perle  >8ii]^n^iie4i;tio>pi<i<(Mf . 

Cette  Minette  renferme  aussi  un  peu  de  caxbMBMi  « 

'ctn«ide  doser*  Tacide  carboniclae  «prc^spQiidftntf  .qn  a 

enûlé  ia.i^che  par  de  Vacide- suif unque  daiis  l'apg^^eil 

connu,  et  Ton  a  dtéterminé.sa  perta*  :Ge^teifieirt^.6$t 

sans  doute  légèrement  supérieure  à  cel(e  quit/cpires- 

^^^fap^iàtKacide  oarbo{ii<}ue  ;  cari  indépendamxiw^ide  cet 

adde,  il  a  dû  se  dégager 'au^sl  un.  peu<  d'acide. ftufirjj^y- 

drique  provenant  du  mica  qui- s'rattf^qu^fti&âDpieqM.  elle 

Ji"?«j^'jd  analysé  la  Minette  bru&gris&tre  du  B2iiloa4!<4*l- 

saoe^  qol  esi  trës-rîcheen  mica,  et  qu'on  3)!^ttt..cit^r' 

iitbmnecdi  type  df  cette  r^be  ;  j'ai  trouvé  pQpr  saçom- 

i'^itidbr  ..■  '^     ■■.     ^  .-     =  ■  /    ..„.  .  ,...m. 

Minette  du  Ballon  d* Alsace.  .,    r    . 

Alumioe la.g^ 

Sesquioxyde  de  manganèse.  . .      o,65     •  ' '"  ''^'' 
:ii;/*»ïrjiiiv'!  lOxydèdè'fèi?.  .';  •.  l  J  -■•' j-î.'-  i  7;5fr''i/  .:.j 

•  r  r..  .,  ■  :.    .  Magnésie ^  .  .  .,•  •      6,6a 

-'•'••'•"•"•  'i«otasi«. ,  :•.■:  .■.•: .  ;■;.•:•  à^-'i'''-"  >- 

.  '   "'  Sockldetuii  pead&tUlilna  .  «^     ^^aa  •  :  i'(\.;  •! 

Eau i.àa  *    '  ' 

"" Achte  carbonique ;  .      ««î)^-' 

.•"■-■'.  .'i  .il  ^  .*  .         . -.SommeL   .-.^  .\«  »:,..i;:-09i94- .■  i  .. 

...J^^flq^tç,,^  ^t\^,  «nïqj^en^çpl  formée  crèpa^^-i. 


La  potasse  est  son  alcali  dominant. 

La  teneur  en  silice  de  la  Minette  est  très-faible  ;  on 
peut  même  la  regarder  comme  une  limite  inférieure 
pour  les  roches  à  base  d'orthose. 

—  Jusqu'à  présent  nous  nous  sommes  occupé  seule- 
ment des  minéraux  disséminés  dans  la  Minette,  il  nous 
reste  à  parler  de  ceux  qui  y  sont  enclavés, 

Ces  minéraux  sont  :  la  chaux  carironatée,  la  chlorile, 
le  quart/,  la  krokidolilhc,  l'épidote,  l'halloysite. 

Il  faut  y  joindre  des  minéraux  métalliques,  tels  qtie 
le  fer  oligiste  et  les  gangues  qui  leur  sont  habituelles 
dans  tes  filons;  ainsi  la  Alinette  du  Them,  par  exemple, 
est  traversée  par  des  veines  de  fer  oligiste  associé  à  de 
la  baryte  sulfatée. 

La  Minette  qui  se  trouveentre  Sailes  et  Vaux  dans  le 
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^Sropnaîs,  contient  de  même  de  la  baryte  sulfatée  et  en 
»çitre  du  spath-fluor  (i). 

-?^ Comme  on  devait  s'y  attendre,  on  retrouve  enclavés 

IfUds  Uk  Minette  une  partie  des  m'méraux  qui  y  sont  dia-i 

s^aûqés;  je  remarquerai  cependant  qu'on  n'y  observe 

pas  ses  minéraux  constituants»  savoir  :  lorthose»  le 

mçsLt  l'homblende. 

—  La  ehausD  mrbonatie  est  spathique ,  généralement        ^'>>°"^ 
Uwçb^-  Souvent  aussi  elle  est  ferrififfe  et  alors»  quand 
elle  est  altérée»  elle  prend  une  couleur  rouge  très-vive. 
Elle  remplit  des  cavités  ou  bien  elle  forme  des  nodules, 
des  veines  et  des  filons. 

Lorsque  la  Minette  traverse  des  couches  calcaires , 
il  est  possible  que  sa  chaux  carbonatée  résulte  d'iniil* 
initions. 

Cependant  il  peut  y  avoir  aussi  un  peu  de  chaux 
carbonatée  dans  la  Minette  enclavée  dans  les  roches 
granitiques.  De  petits  rhomboèdres  tapissent  en  effet 
les  cellules  de  la  Minette  du  Ballon  dont  j'ai  donné  l'a^ 
nalyse  (page  599).  Ces  rhomboèdres  paraissent  même 
lorméa  par  une  chaux  carbonatée  magnésienne. 

J'û  encore  observé  dans  la  Minette  de  la  chaux  car- 
bonatée fibreuse.  Elle  présente  des  veinules  allongées 
qiu  serpentent  dans  la  roche»  comme  on  peut  le  voir  à  la 
partie  supérieure  de  la  grande  carrière  de  Schirmeck* 
Elle  a  une  couleur  grisâtre  ou  bleuâtre.  Ses  fibres  sont 
parallèles»  transverses  à  la  direction  des  veinules  et  elles 
se  réunissent  sur  une  ligne  médiane  (PI.  Xf  fig.  i). 
Les  veinules  de  chaux  carbonatée  fibreuse  ont  seule- 
ment quelques  millimètres  de  largeur.  Elles  contien- 
neai  quelquefois  beaucoup  de  quartz.  On  y  distingue 


(1)  Foumet  Minéralogie  et  Péiralogie  des  environs  de  Lyon 
par  ZMan»  p.  sS5. 


,A  Wakemback ,  le  quartz  est  eu  filons  avec  k. 
kroki(]olilhe;  iF  se  moiitre  aussi  en  ajtinndes  dans  le. 
Minette.  Dans  ces  aicandes,  il  est  généralemeitt  ac- 
compagné de  cliaux  carbonatée  qui  se  trouve  au  ceulre, 
tandis  qu'il  est  à  la  cJrcoui'érence.  La/ig.  a,  PJ.  X, 
moDtre  coiument  le  quaj-tz  et  la  cliaux  carbonatëe  sont 
disposés.  Quelquefois  cependajil  c'est  le  quartz  qui  est 
au  centre  et  la  chaux  carûonatée  à  la  circonférence. 

Les  amandes  ont  toujours  leur  grand  axe  parallèle 
aux  parois  du  filon  <le  Minette. 

—  L'épidote  foriv.e  accidentellement  des  iioduleaet 
elle  remplit  aussi  de  petites  ca\ités  dans  la  Uinettu 
compacte  des  environs  de  Saales. 

—  Lorsque  la  Minelic  e^t  altérée,  on  y  ti'ouve  iiè- 
quemment  une  luiUoysiU  qui  est  vert  jauuâtje  et  douce 


k 


.♦.J.»*'^ 
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taadier.'fille  tapisse  seë  fissUre^êtélIé  tfé'aifféi^l^' 
dff «eU&.quî nfobëerve  dans- les  rocbed  granitique^' éh' 
dteompodttoni     ■     ■■  ■■    ■  ■    ^'•■"         '■'"•'  '' 

y^^iMkrokidelilht  est  une  substance  fort  ï^aîé' et* ijfûl';'  Krokiaouiki 
jasqifft^  présent  V  n'avait  |às  été  signàliéé  dânli  lë^ 
Vosges.  Celle  qu'on  voit  dans  b'os  cfèllectioiis  pfoVïèï^t  ' 
dur'Càp  de  Bonne -Espérance  ;  elle  a  été  examii^ée  par        "  "  '  ' 
Btapreib'et  Stromeyei'.  On  ignore 'd-Mêàtë'qtièi'^' 
BoafgiMmMt-    ■■   '•  '     -       ■  •     ''  ■"   ■  •  ■■'•-'»»;"''^= 

oConmela  krokidôlithe  dés  Vosges  se  ^trbTJivè!;''!Ui 
contraire,  dans  un  giisemeht  bien^  connu  ;  il-ni'isL  ^ii' 
gdb;'^5OTÀ'|rf«i£âeurS'  rapports,  il  ëtait Intgrésé^t  be 

l'éfaidier  wec  quelque  solh;-     •   ■  '^     '•■ '    "'•'"''•■' 

Elle  a  une  belle  couleur  bteû  die  ciëT.  Sâ'IstHidïdrë' 
estiOteBe^de  Tasbe^te;  ses  fibres  sont  ext^ènielment 
ruBBSï  ei' quelquefois  elles  ont  plusieurs  '  ceAtiihéftrë^ 
dvkttgueûrj  Au  moment  od  elles  sortent  de  lâ<ôarf iè'fè;.^ 
eB»'é6nt>fMé:à  fait  mo^efs  et  dlé»  rëtiériAetnt  'beâ!à'-^ 
coup  d'eau;  mais  quand  elles  sont  d^ssécbé'éé ,' ' ^lës 
dekrieomfnt  élastiques  ;  elles  prennent  en  outre'uàéctat 
Dobréietsoyeuxj' '  ':.-'«'i' 

-A  l^éiariî  naturel .  la  krokidolithe*  ne  s'êcra^é  *pas' sdai'^ 
le'pHiM^,  4)  est  nécessaire  dé  lâ  éoùper  àVec  des'ci^éiUîx  ' 
et^lWcalcinerpolir  pouvoir  la  pbrphvrïsér'.'  '  '  '  "  "' 

ifCbaufféediins  le  tube,  elle  donile  de  féàtr  àyàrit tkViè;' 
odeur- ilégôreiMent  empyreumâtique:'  Sa  cddleùr  tiré 
alors  tfur  le  btefû^grîs&tre  foncé.  n-viM 

'QUand^on  la  cbaufTe  à  Tair,  elle  prend  uhe  côulèiir 
rouge  de  brique;  il  se  produit 'ilonc une* dùrôlytiàtiob' 
dif  prtUteyde  de  îér  qtfeiîe  ninfernfie.        '■^'^    ' 

>A«^-èfaaliim>éau,  elle  fond  facilement'  ediiti-ébàili' 
noir  éclaUnt  qui  est  attîrabfe  à  Yù\^ihl:'  ''  "  ''*■•'' 

AVét^te  <Jatbonate  de  soude,  bn'  a' la  côûlëiii*  Verte       '"'"  " 
iàtiqdiuÉI  tapHAdencédumangàndi^;  '^        ;.  .^n-  .t 


■^ 


alcalins. 

J'ai  constaté  qu'elle  renferme  du  chlore  et  un  peu 
d'acide  pliospliorique.  Bien  que  l'acide  phospliorique 
s'y  trouve  en  très-petite  quantité,  il  a  été  reconnu  à 
l'aide  du  molybdate  d'ammoniaque.  Son  dosage  a  eu 
lieu  à  l'état  de  phosphate  de  chaux. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  soufre  dans  la  krokidolitbe, 
par  conséquent  sa  couleur  bleue  ne  saurait  être  attri- 
buée à  un  sulfure. 

11  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  les  minéraux 
qui  ont  une  belle  couleur  bleue,  comparable  à  celle  de 
la  krokidoliiiie,  contiennent  soit  du  chlore,  comioela 


haûyoei  soit  de  l'aeide.pbQfiipboriqMe  eomme  le  Iwx^ 
me  (i). 

I^  krokidolitbe  reoferaie  seuleineot  une  légère  tr^œ 
d^alumine. 

J'y  ai  trouvé,  Indépendamment  de  la  soude,  une 
petite  quantité  de  potasse. 

J'ai  analysé  la  krc^Lidolithe  de  Wakembaok  qtiî  est 
en  filons  dans  \$  Minette,  Après  Tatoir  caloinée,  je 
l'ai  triée  avec  soin ,  de .  manière  à  la  séparer  aus^ 
conopléten^nt  que  possible  du  quartz  ^vec  lequel  elle 
est  associée  de  la  manière  la  plus  intime  :  malgré  le 
soin  apporté  dam  cette  opération ,  il  serait  possible 
cependant  que  la  quantité  de  silice  fût  un  peu  trop 
grande  par  »iite  d'un  mélange  de  quartz.  J'ai  trouvé 
pour  la  conapositiofi  de  cette  krokidolithe  : 

EroJsêdoMhê  4$  tFakmUek. 

Qxjfàae.  Ripportih 

SHce 53,09 37,5^9  •  .     9 

Alumine tnces* 

PnXoaqFde  de  fer,  .  .  ,  .  %5M  .  ,  .  5,8»^^ 
Protoxjde  de  Mapgiuaèse.    o,5o  ...  0,1  la 

Chaux 1,10  •.  •  o,3oQ 

Magnésie.  . io,i4  .  .  .  3,924/  **»^^  '  '    '^ 

Soude 5,69  .  .  .  i,/i56 

Potasse •  .  «  •    0,39  •  •  «  0,066' 

£aQ«  «  •  •  «  ,  •  .  .  •  #  •    9,691 
Chlore, ......  ,  .  .  •  .    0,4^ 

Acide  phosphorique .  .  .    0,17 
Somme 99i56 

Si  Ton  compare  la  composition  de  la  krokidolithe  des 
Vosges  avec  cellç  du  Cap,  on  voit  qu  elle  en  diffère  en 
ce  qu'elle  contient  moins  d'eau,  moins  de  soude  et  sur- 
tout moins  de  fer.  Ces  bases  y  sont  remplacées  par 
une  proportion  correspondante  de  magnésie.  En  admet- 

(1)  Rammeslberg.  Handtoorterbueh  :  Haûyn,  Nosean,  Lazor- 
stein,  p.  997.  Lazulith ,  n*  Supplément^  p.  S5. 


"^ 


eat  à  l'état  d'asbesie. 

Les  idées  de  M.  Milsrlicrlich  sur  l'isomorphisme  siiB- 
plificiit  d'jûlleurs  d'une  manière  si  heureuse  l'étude  d*s 
siilBlances  minérales ,  qu'on  doit  tendre  autant  qae  [los- 
sible  à  les  ai)pliffuer,  lors  même  qu'elles  réunissenl  des 
suhatanœs  en  apparence  très-difl'érfntes. 

Je  pense  donc  que  la  krokidolillie  n'est  pas  «ne 
espèce  miniTali;  distincte;  mais  simplement  une  varièlê 
de  l'amphibole;  c'est  uiie  asbeste  qui  se  distingué  de 
l'asbeste  amphibollque  ordinaire  par  une  couleur  bleae 
■tout  à  l'ait  caractéristique ,  par  sa  facile  fusibilité,  ainsi 
que  par  la  grande  quantité  de  soude  et  de  protoxycli; 
de  fer  qu'elle  riînfermo.  Sa  cympositiou  la  rapproclie, 
,du  reslii,  beaucoup  de  l'arhvedsonite ,  dont  elle  est  en 
quelque  sorte  l'asbeste. 


qui  sont  enclavés  dans.i){Vj:J4fï|flttp.W'.qHJi)??{  ÇpRttBfly 
distants.  Les  fdons  sont  généralement  parallèles  à  ceux 
de  Uinette.  La  krokidôlithe  y^est  associée  au  quartz, 
^dérÉJ^^lé^luel  ses  fib^eë  âetépârt>dënl.'Ëlle>W  ûd^lac- 
com^ë^ée'  pht  de  hi  ébaUJi  mrl^mtdë^i  âé^  fa  {i^itë), 
de  l'oxyde  de  fer>  dela^  cblprit^  ^^rt/ooirâtre  et  même 
deTépjdote  ifig.  3,  ^l  X). ,    .  „ 

Le  plus  souvent  la  krokidolitpe  présente  des  tiores 
parallèles  qu^  sont  transversales  aux  filons, et  qui  se 
reunissent  sur  une  liçnç  médiane.  ^  /  . 

Quelquefois  aussi  ses  libres  siint  groupées  en  étoile, 
coaime  oi)  le  voit 'sur  W^.  ^/|)fisè^ans  la  carrière  de 

^jjJtes'.  ûo^ul^s.  renferim wt  ^.  /^  krofei^ftlil^a.fiyt.^ 
'^iuiPî©wtai|xd;^i(te!e.veilipistaQije,,B'Q 

9lffflg0t>|[feias,Ja  arrière,  de  Wial^jM^wU .( /î^ 
Us  se  trouvent  près  du  contact  deUl^^ti^  e^fd^^^ 
-g»iMWl«^  féW^â(ttequp  frqm^m  (V  p9Wt4.e$t,.?lle- 
?j»6fltejj50mplét^na#|i^péiaétrée  d*épîdotçw<:i,i:  h  ;n   liia 
-erKf^î«$ofli«li«ui»dft  jte  kwkidoH^,  ave^:  4v:  fer  qligi^ ,»  Je 
açbtoreif*'i9He ;C0Wiepti  t^o»  giaçin^  et( §pB.é^ [fj^- 
menteux .  seinblçff-ftitewtiiwiiqu^P  qw'l^Ji^  ,8^^ 
5,pftr«tttI»»«ion,erpwl'MtiQn  dçipîmqR3^B^mt  du 

oh  lAkwfôdolîtbp  du  fleuyô^Qraf^Q^au^lC^fç^ftiÇ^  ' 

'jiS^|*f woer  est  tune  ^ufestoW^  f<iirf^ ,  m^  i;  [Ç»pô»4^?Ui;  qn 

;^WTOtoïée;Ç0m«M  ^aafièfÇ  Cp|qrWtfl  ^.fti.ellfi^^J'^j^p- 


> 


la  structui'e  du  porpiiyrc. 

I,'liornl)!en(le  et  tnèmc  le  mica  peuvent  aussi  rendre 
la  Minette  légèrement  porpliyroïde  :  c'est  par  exemple 
ce  qui  a  lieu  pour  la  Minette  de  Scliirmeck. 

—  Le  plus  généralement  le  mica  est  facile  à  distinguer 
dans  la  Minette  et  il  lui  donne  un  aspect  caractéris- 
tique ;  mais  quand  il  devient  microscopique  ou  quand 
la  structure  cristalline  disparaissant,  il  n'a  pas  pu  se 
former,  on  a  une  roche  de  couleur  brune,  verte  ou 
noirâtre  dont  la  détermination  présente  quelques  dilli- 
cultes.  Cette  roclie  est  une  Minette  adehgéne  ou  une 
variété  de  l'eurite. 

(i)  Trois  vari6t*;sd6 Minette  sont  représentées  par  les  fig.  -. 
8  et  9,  1>1.  II.  (Annales  d(S  mints,  A' série,  t.  MX.) 
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-^  U  e9t  rinre  de  tamiTer  des  roches  à  bases  d'orthose      Mineue 
qiu  soient  ceUuleiisee  ;  on  peut  citer  cependant  les  tra* 
cbytes  et  quelques  p^imatiteek  (te  doit  y  ajouter  aussi 
U  Minette. 

Je  citerai  comme  exemple  la  Minette  de  la  catrrière 
de  pierre  à  chaux  de  Schirmeck.  EUe  parait  compacte 
aa  premier  abord,  mais  elle  renferme  cependant  un 
grand  nombre  de  petites  cellules  ayant  au  plus  quel- 
ques millimètres  de  longueur.  La  fig.  4  donne  une  idée 
ÛB  leur  forme.  Elles  contiennent  de  la  chaux  carbona- 
tes ferrifère  c  qui  devient  rouge  vif  en  s' altérant.  Quel- 
quefois aussi  on  y  trouve  de  la  chlorite  vert  foncé  qui 
est  à  la  circonférence. 

* 

Les  cellules  de  la  Minette  sont  ordinairement  entou- 
rées par  une  petite  zone  2  qui  a  une  couleur  jaunâtre 
plus  claire  que  le  reste  de  la  pâte  m  ;  elle  est  aussi 
plus  dure  et  plus  siliceuse  {fig.  4)« 

Une  zone  semblable  borde  également  les  cellules  des 
mélaphyres  (i). 

Dans  la  MineUe  cêlluleuse  les  cellules  sont  toujours 
petites  et  souvent  même  microscopiques  ;  mais  elles 
apparaissent  lorsqu'on  plonge  la  roche  dans  un  acide 
ou  lorsqu'on  examine  les  parties  exposées  à  l'action 
de  l'air.  Elles  sont  lisses  à  l'extérieur  ;  elles  ont  une 
forme  irrégulière  et  allongée.  Elles  sont  généralement 
remplies  de  chaux  carbonatée  et  de  chlorite ,  plus  ra- 
rement de  quartz.  On  n'y  trouve  pas  de  zéolithes. 

n  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  toutes  les 
variétés  de  Minette  paraissent  plus  ou  moins  cellu- 
leuses ,  lorsqu'on  les  examine  à  la  loupe. 

—  Je  nommerai  MineUe  tachetée  (eurite  tigrée)  une      ^^J^ 
roche  qui  forme  des  filons  dans  le  granité  de  Ran- 

(i)  Jnnàleê  deê  mtnèê^  k*  série,  t  XII»  p.  196. 


Il  est  remarquable  que  la  Minette  ait  nue  stnictare 

celluleuse ,  car  les  roclies  à.  base  d'orihose  sont  le  plus 
gécci-alement  coiiipacles.  11  ost  reiiiarfjuabli:  aussi  que 
les  minéraux  rem  plissant  ses  cellules  soient  la  cliam 
carLonalée,  la  cliloiite,  le  qiiarlz  qu'on  retrouve  égale- 
ment dans  lo  inélaphyre  et  en  général  dans  les  roclies 
ayant  pour  base  un  feklspalb  du  sixième  système  :  le 
mica  et  riioi'nbîende  sont  d'ailleurs  les  minéraux  con- 
stiuiants  de  la  kersaniite  et  de  la  diorite.  La  .Mineiie 
forme  donc  la  transition  entre  les  roches  à  base  d'or- 
ihose et  celles  qui  sont  il  base  de  ffidspath  du  sivièinc 
système;  rllc  établit  un  lien  et  une  ctTlaine  cnmmu- 
nauté   (l'origine  entre  ces    deux   classes   <Ie    roches, 


(i)  Ilulltlin  tle  la  Suciéir  géologique,  t.  iV,  p.  lûa; 
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dont  la  composition  minéralogique  est  si  différente. 

—  La  Minette  a  quelquefois  une  structure  schistoide      Mineice 
très-prononcée*  Gomme  on  l'observe  pour  un  grand     ■<*^'®**** 
nombre  d'autres  roches  éruptives,  cette  structure  schis- 
toide s'est  surtout  développée  près  des  épontes  du  filon 
auxquelles  elle  est  parallèle. 

Je  remarquerai  de  plus  que  quand  la  Minette  est 
scbistoïde,  ses  paillettes  de  mica  ne  s'enchevêtrent  pas 
irrégulièrement  dans  tous  les  sens;  mais  elles  sont 
au  contraire  orientées ,  leur  base  étant  parallèle  aux 
parob  du  filon,  et  leur  clivage  se  trouvant  dans  lés 
plans  de  moindre  pression.  Cette  disposition  spéciale 
donne  à  la  Minette  une  structure  semblable  à  celle  du 
nûcaschiste  ;  car  elle  se  divise  très-facilement  dans  le 
sens  suivant  lequel  sont  orientées  les  paillettes  de  mica. 

La  pression  exercée  par  les  épontes  du  filon  »  et  Y  orien- 
tation du  mica  qui  en  est  vraisemblablement  la  consé- 
quence, ont  donc  contribué  dans  ce  cas  à  rendre  la 
Minette  schistoïde  :  en  sorte  que  si  le  clivage  de  la 
roche  a  été  produit  par  la  pression ,  il  dépend  aussi  de 
la  cristallisation  et  de  l'action  moléculaire. 

Les  phénomènes  de  clivage  que  présentent  les  roches, 
ont  été  récemment  l'objet  d'un  travail  intéressant  de 
M.  A.  Laugel  (1). 

—  La  Minette  a  son  clivage  le  plus  facile  parallèle     Mioeue  en 
aux  parois  du  filon ,  mais  elle  peut  aussi  en  présenter  ^^     ^ 
deux  autres  ;  elle  se  divise  alors  en  parallélipipèdes. 

n  arrive  quelquefois  qu'un  filon  de  Minette,  qui  est 
schistoide  près  des  épontes,  se  divise  en  parallélipi- 
pèdes dans  sa  partie  moyenne.  C'est,  par  exemple,  ce 
que  l'on  observe  au  mont  Chauve  {fig.  6,  PI.  X)  (2). 

(0  Bullelin  de  la  Société  géologique,  '2*  s.,  t.  XII,  p.  363. 
(3)  Daubrée.  Description  géologique  et  minéralogique  du 
Ba$'Rhin^  p.  35. 

Tome  X,  i856.  36 


qu'ils  restent  en  suill'uî  à  la  surface  des  blocs  erratiques, 
auxquels  ils  donneiU  une  slrucUire  variolée. 


(i)  Dele^sD,  /Iccherchcs sur  h> roches  globutetues.Uémoir^  — 
de  la  Société  Géologique  de  France. 
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Il  en  résulte  aussi  qu'il  sont  beaucoup  moins  dis- 
tincts ,  lorsque  la  Minette  n'a  pas  été  altérée  par  l'action 
de  rair. 

Ces  globules  sont  tantôt  contigus,  tantôt  confluents. 
Us  se  fondent  ordinairement  dans  la  pâte  de  la  Minette 
et  il  est  rare  qu'ils  puissent  en  être  détachés. 

A  leur  circonférence  on  remarque  quelquefois  une 
petite  auréole  rougeâtre  qui  parait  indiquer  pour  la  der- 
nière zone  une  composition  un  peu  différente  de  cellQ 
du  reste  du  globule.  Dans  leurs  interstices  on  rencontre 
accidentellement  un  peu  de  chaux  carbonatée  et  de  la 
chlorite  vert  foncé. 

Les  globules  de  la  Minette  ont  une  structure  cristal^ 
Une,  grenue,  peu  discernable.  Cependant  en  les  eia- 
minant  à  la  loupe  surtout  après  calcinatiop,  on  y 
distingue  des  lamelles  feldspathiques  entrecroisées  et 
quelques  paillettes  de  mica. 

Leur  couleur  est  généralement  brun-gns&trp,  pomme 
celle  de  la  pâte  qui  les  entoure. 

Leur  densité  est  de..»  a,6os» 

Ds  ne  sont  pas  décomposée  par  l'acide  et  j'ai  déter-» 
miné  leur  composition  en  les  attaquant  par  le  carbonate 
de  soude.  Ceux  sur  lesquels  j'ai  opéré  provi^aaient  d'un 
lion  de  Minette  globuleuse  du  ÔMit  du  Tbeai  prte  d« 
Senrance. 

GlolmleM  4$  la  MmtU  4$  SimMMtfib 

filliee. ..••••.  60,67 

Alumine  et  on  peu  d'oxyde  de  fer,  •  .  •  •  iS,S3 

Oxyde  de  maDganèse.  .•.•..•••••  traces. 

Chaux A,69 

AlcaUs  et  un  peu  de  ma^éaie  (difll) .  .  .  11,76 

Perte  au  feu. ..•#•• 9,16 

Somme..  ..••.•••  ioo,o« 
,  Les  globales  ont  à  peu  près  la  même  composition 


La  Minette  globuleuse  s'observe  au  mont  Chauve, 
à  l'église  (iu  Haut-Theni,  près  de  la  Jumenterie,  vers 
le  sommet  du  ballon  d'Alsace.  Dans  ces  gisements  elle 
s'est  produite  au  contact  du  granité  à  un  mica  et  de  la 
syénite  des  ballons. 

On  la  trouve  aussi  aux  Traits-de-Roche,  commun^ 
de  Saint-Ëtienne,  où  elle  est  au  contact  du  granité  à 
deux  micas  qui  forme  la  valiée  de  la  Moselle. 

D'un  autre  côté  je  n'ai  pas  observé  de  Minette  glo- 
buleuse dans  le  calcaire  ou  dans  le  scliiste  de  transi- 
tion; par  c(insé(|Hent  le  développement  des  globules 
paraît  résulier  d'une  infliience  que  les  roches  grani- 
tiques auraient  exercée  sur  les  filons  de  Minette  au  mo- 
ment de  leur  éi'uplion. 

—  Je  décrirai  sous  îc  nom  de  Minette  verte  nue 
vjujtité  do  cette  roche  qni  est  assez  anomale   et  qui 
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forme  filon  dans  la  carrière  de  marbre  de  Wakemback 
(fig.  ii,Pl.  X), 

Cette  Minette  a  une  couleur  vert  foncé.  Par  l'alté- 
ration atmosphérique  elle  devient  vert  olive  et  elle 
prend  un  éclat  un  peu  nacré.  Quand  on  l'examine  à  la 
loupe  après  calcination ,  on  y  reconnaît  une  multitude 
d'écaillés  microscopiques  qui  sont  de  la  cblorite  (  ripi- 
dolithe)  ou  plutôt  de  la  terre  verte.  On  y  distingue 
aussi  des  paiUettes^'de  mica. 

La  pâte  de  la  roche  est  compacte,  très-tendre,  et 
elle  se  laisse  facilement  rayer  par  l'ongle. 

La  Minette  verte  de  Wakemback  fait  une  vive  effer- 
vescence avec  l'acide,  ce  qui  s'explique  d'ailleurs  faci- 
lement puisqu'elle  traverse  un  calcaire.  Elle  s'attaque 
très-fortement  par  les  acides.  J'ai  constaté  que  lors- 
qu'on la  porphyrise  et  qu'on  la  fait  bouillir  avec  de 
l'acide  chlorhydrique ,  elle  se  décolore  presque  com- 
plètement. On  la  sépare  alors  en  deux  parties  :  l'une 
attaquable  comprenant  le  caibonate  qui  paraît  surtout 
à  base  de  chaux ,  la  terre  verte ,  le  mica  et  une  por- 
tion de  la  pâte  :  l'autre  inattaquable  qui  est  formée  par 
un  résidu  feldspathique. 

Minette  verte  de  fTakemback. 

*Partie  inattaquable. a3,4i 

i  Silice 2o,67\ 
Magnésie,  oxyde  de  fer.  .  1  ,^  ,    /  ^^   ^ 
AlTmipe.  un  peu  d'alcali.  P«''^7««'7« 
Chaux. 9*6a/ 

Eau. 9,81 

Acide  carbonique 7^0^* 

Somme. 100,00 

On  voit  d'après  cet  essai  que  plus  des  3/4  de  la  Mi- 
nette verte  sont  attaqués  par  l'acide  chlorhydrique  ; 
ce  caractère  seul  la  distingue  suffisamment  de  la  Mi* 
nette  ordinaire. 


■^ 


trouvé  en  la  calciDant  : 

Minette  décomposée,  scbistoïdo  et  pauvre  en 
mica;  du  mont  Chauve S.og 

Minette  décomposée,  avec  cristaux  de  mica  de 
plusieurs  ccnlîmétres  ;  d'un  filon  contenant 
des  nodules  de  granttc,  au  mont  Ctiauve  .  .  .  6,65 

Il  y  a  donc  plus  d'eau  dans  la  Minette ,  lorsqu'elle 
est  décomposée  que  lorsqu'elle  est  à  l'élal  normal. 

Après  avoir  porphyrisé  de  la  Minette  décomposée, 
je  l'ai  fait  bouillir  avec  de  l'eau  pour  rechorclier  s'il 
s'en  dissoudrait  une  portion  notable;  l'évaporation  de 
l'eau  de  lavage  m'a  donné  un  résidu  blanchâtre  pulvé- 
rulent qui  est  seulement  de  0,60  pour  100  ;  par  consé- 
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(pient^  l'eau  n'enlère  qu'une  très-petite  partie  de  la 
Hmetie^  môme  lorsqu'elle  est  décomposée. 

J'ai  traité  la  Minette  décomposée  par  l'acide  chlor* 
hydrique  et  j'ai  constaté  que  cet  acide  dissout  seule* 
ment  un  tiers  de  la  roche,  comme  lorsqu'elle  est  à  l'état 
normal.  Le  résidu  ne  peut  pas  être  attaqué  complète- 
ment. La  liqueur  acide  contient  de  la  magnésie,  de 
l'oxyde  de  fer,  de  l'alumine»  seulement  1,1  p.  100  de 
chaux  et  un  peu  d'alcalis. 

J'ai  recherché  si  la  Minette  décomposée  pouvait  être 
employée  comme  pouzzolane  naturelle.  A  cet  effet , 
elle  a  été  mélangée  avec  un  cinquième  de  son  poids  dé 
chaux  grasse;  mais  elle  n'a  montré  qu'une  faible  ten- 
dance pouzzolanique  et  la  gangue  formée  ne  s'est  pas 
durcie  après  être  restée  plusieurs  jours  sous  l'eau.  On 
obtiendndt  sans  doute  de  meilleurs  résultats  en  calci- 
nant d'abord  la  Blinette. 

Les  fissures  de  la  Minette  décomposée  sont  quelque- 
fois tapissées  par  de  l'hailoysite  ou  par  un  hydrosilicatè 
d'alumine  qui  est  vert  jaunâtre  et  très-  onctueux»  Cet  by- 
drosilicate  se  retrouve  dans  diverses  roches  lorsqu'elles 
sont  en  décomposition. 

—  Les  variétés  de  Minette  que  je  viens  de  passer  en 
revue  s'observent  ordinairement  dans  des  filons  diffé** 
rents;  mais  elles  peuvent  aussi  se  trouver  réunies. 

Ainsi,  il  arrive  fréquemment  que  la  Minette ,  qui  est 
porpbyroîde  dans  le  centre  d'un  filon,  perd  sa  struc- 
ture cristalline  près  des  salbandes,  pour  se  changer  en 
Minette  globuleuse  ou  adelogène. 

Des  associations  analogues  s'observent  dans  les  va- 
riétés de  Minette  basées  sur  la  structure  de  séparation, 
car  la  Minette  schistoîde  passe  souvent  à  la  Minette  en 
parallélipipèdeseten  sphéroïdes. 


Celle  Minette  est  en  filons  qui  onl  plus  d'un  mètre  de 
puissance.  Elle  a  une  structure  porphyroïde  et  quel- 
quefois même,  comme  au  Buisson-Ardent,  l'ortlioses'y 
montre  en  grands  cristaux.  Le  mica  y  est  peu  abondant 
et  généralement  en  petites  paillettes.  L'hornblende  est 
décomposée,  en  aiguilles  allongées,  bien  visibles,  qui  ont 
une  couleur  vert  clair.  La  rocbe  est  sonvenl  tachetée  de 
vert.  Elle  peut  aussi  êlre  celluleuse.  Elle  contient  de  la 
chaux  carhonatée,  de  lachloriteet  quelquefois  du  quartz. 

—  Sur  la  route  de  Uemircmont  à  Gérardmer,  dans  le 
haut  de  la  vallée  des  Truches,  à  l'Urson,  on  trouve  un 
filon  d'une  espèce  d'eurite  micacée  qu'on  peut  regarder 

(i)  Voltz.  Géognoiie  de  l'AUaee,  p.  05. 
(i)  Annaiet  des  mines,  i8ô5,  t.  lU,  p.  ôb^. 
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comme  mie  llinette  pauvre  en  mica.  Elle  est  trës-feld- 
spatbique,  et  elle  passe  au  porphyre.  Elle  renferme 
quelques  cristaux  d'orthose,  du  feldspath  du  sixième 
système  ayant  une  couleur  rouge  marron ,  de  grandes 
lamelles  de  mica  ferro-magnésien  brun  noirâtre  et  un 
peu  d'hornblende.  Cette  roche  est  intermédiaire  entre 
la  Ifioette  et  la  kersantite,  car  elle  réunit  Torthose 
et  le  feldspath  du  sixième  système. 

—  Sur  le  versant  nord  du  mont  Chauve,  au  pied  de  la  Moni  oiaure. 
ruine  du  Lansberg ,  près  de  Barr ,  dix  filons  de  Minette 
s'observent  dans  le  granité.  Ces  filons  ont  de  o^'fAo  à 
i%5o  de  puissance.  Leur  direction  générale  est  N.  140'' 
S.-E.  Leur  pendage  est  considérable,  et  il  y  en  a  même 
qui  sont  verticaux.  Ce  groupe  de  filons  est  réuni  sur  une 
étendue  de  moins  de  200  mètres.  Il  montre  la  plupart 
des  variétés  de  la  Minette ,  et  il  fait  bien  apprécier  les 
grandes  différences  que  cette  roche  présente  dans  ses 
caractères  minéralogiques. 

La  Minette  y  est  tantôt  cristalline ,  porphyroïde  et  à 
grandes  lamelles  de  mica  ;  tantôt ,  au  contraire ,  elle  est 
adelogène^  et  son  mica  est  à  peine  discernable.  Elle 
passe  aussi  à  la  Minette  verte.  Dans  un  même  filon ,  le 
mica  peut  être  rare  ou  abondant.  Quelquefois  encore  la 
Minette  est  globuleuse,  surtout  près  des  épontes  du 
filon.  Elle  a  généralement  une  structure  schistoïde  ou 
pseudo-régulière.  Dans  quelques  filons  elle  se  délite 
en  gros  sphéroïdes. 

La  Minette  du  mont  Chauve  renferme  accidentelle- 
ment de  petits  grains  arrondis  de  quartz.  Elle  empâte 
aussi  des  nodules  de  granité.  Elle  est  décomposée  ainsi 
que  le  granité  qui  l'encaisse;  l'un  et  l'autre  passent  à 
Tétat  d'arène  (1). 

(1)  Bulletin  delà  Société géol  de  France^  r*  s.,  t.  VI ,  p.  &7* 


^ 


—  Au  pied  N.-E.  du  Hohcnlandsberg,  dans  la  car- 
rière de  granité  de  Saint- Gilles,  on  trouve  de  la  Minette 
qui  est  remarquable  en  ce  qu'elle  passe  pour  ainsi  dire 
au  granité. 

dette  Minette  renferme,  en  elTet,  les  minéraux  du 
granité,  et  elle  est  nolanimcnl  assez  riche  en  quarts. 
Sa  couleur  est  roupe  lie  de  vin.  Elle  est  d'ailleurs  dé- 
coni|>osOe  ainsi  que  le  granité  encaissant.  Quelquefois 
son  iiiiea  est  lelleinent  allérf-,  qu'il  a  coin  pi  tintement 
perdu  sa  coiilinir  brune  et  qu'il  est  devenu  blanchàlre. 

De  même  qu'à  Niedermorschwir,  le  filon  de  Minette 
de  Saint-Gilli"!  est  traverse  par  des  veines  d'un  graniie 
grenu.  Ces  velues  peuvent  même  être  transverses  au 
filon,  connue  le  montre  la  fiij.  8.  11  est  donc  évident 
que  le  graniie  a  s'est  fissuré ,  et  que  ses  fentes  oiit  été 
remplies  par  la  Minette  m;  puis  la  Minette  cousotidée 
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fl^est  fissurée  à  son  tour,  et  dans  ses  interstices  il  s'est 

formé  du  granité  grenu  o'\ 

La  Minette  est  donc  intimement  associée  aux  roches 
gnmitiques;  car,  indépendamment  de  ce  qu'elle  y  est 
le  plus  souvent  encaissée ,  elle  peut  renfermer  elle- 
iDâme  des  Glons  de  granité. 

—  Dana  le  ban  de  Sapt ,  à  Frabois ,  sur  la  route  de    «an  de  s«pi. 
SaintJean-d'Ormont,  plusieurs  filons  de  Minette  tra- 
versent le  granité.  Cette  Minette  a  généralement  une 

pâte  brun  rougeâtre,  et  elle  contient  quelquefois  de 
très-grandes  lames  de  mica;  elle  se  délite  aussi  en 
gros  sphéroïdes.  Ses  filons  peuvent  atteindre  plusieurs 
mètres. 

—  Sur  la  route  entre  Saales,  Bruche  et  Saint-Biaise-  saaies,  Bruche, 
la-RochOi  on  rencontre  encore  divers  filons  de  Minette. 

L'un  de  ces  filons ,  qui  est  entre  Saales  et  Bruche ,  est 
formé  par  une  Minette  rouge  lie  de  vin,  dans  laquelle 
le  mica  est  rare,  microscopique  et  peu  visible.  La  chaux 
carbonatée  s'y  montre  souvent  en  amygdaloïdes  et  dans 
les  parties  altérées  par  l'action  de  Tair,  la  roche  devient 
légèrement  celluleuse.  Ce  filon  a  4  mètres  de  puissance. 
U  renferme  de  gros  fragments  de  granité  qui  sont  tan- 
tôt anguleux  et  tantôt  arrondis. 

Une  roche  généralement  vert  noirâtre ,  qui  est  sans 
doute  une  variété  de  la  Minette  verte ,  s'observe  aussi 
entre  Saales  et  Bourg-Bruche,  à  Frabois,  ainsi  qu'à 
l'entrée  du  bois  de  Bihay,  commune  de  Saint-Jean- 
d'Ormont. 

Toutes  ces  Minettes  sont  enclavées  dans  un  granité 
porphyroîde  à  grands  cristaux  qui  est  souvent  décom- 
posé. Son  mica  a  généralement  une  couleur  vert  noi- 
râtre. On  y  trouve  quelquefois  du  fer  oxydulé.  Par  la 
couleur  de  ses  feldspaths,  ce  granité  ressemble  beau- 
coup à  la  syénite  des  ballons. 


exposée  à  l'air.  Leur  couleur  est  vert  sombre ,  et  ils 

sont  enveloppés  par  une  pâte  vert  clair. 

Les  filons  de  Minette  du  Ballon  sont  beaucou]i  plus 
tendres  (jue  la  syéuite,  aussi  les  e\pIoite-t-on  pourlV'ii- 
trclien  de  la  route  ;  ce  qui  permet  de  déterminer  faci- 
lement leur  direction. 

—  Entre  Sorvance  et  Château-Lambert,  la  Minette 
forme  encore  plusieurs  groupes  dt;  fdons  enclavés  dans 
la  syénite. 

Avant  d'arriver  à  l'endroit  qu'on  appelle  le  Thciii . 
on  trouve  deux  filons  qui  sont  seulement  à  a  mètres  de 
distance  l'un  de  l'autre.  Le  premier  a  4  mètres  lie 
puissance,  le  second  i^jôo.  lis  sont  nettement  séparés 
de  la  syéiiile. 

La  Minette  de  ces  fdons  est  porphyroïde  ,  très-fold- 
spatliique,  de  couleur  rouge  brunâtre.  Elle  renferma 


^^ 
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du  mica  en  grandes  lamelles  et  j'en  ai  extrait  celui  qui 
a  servi  pour  l'analyse. 

En  continuant  à  monter  de  Servance  à  Château- 
Lambert  ,  à  hauteur  de  la  roche  d'amont  et  vers 
le  haut  du  Them,  on  rencontre  successivement  plu- 
sieurs filons  d'une  Minette  qui  est  beaucoup  moins 
cristalline  que  la  précédente  et  qui  devient  même  ade- 
logène.  Quand  elle  n'est  pas  altérée ,  sa  couleur  est 
gris  verd&tre;  mais  le  plus  généralement  elle  est 
brune,  rouge  lie  de  vin,  ou  violacée.  Elle  a  une 
structure  schistoîde  et  elle  s'exfolie  par  l'altération  de 
Tair.  Elle  est  quelquefois  variolée  près  des  salbandes. 
On  y  rencontre  accidentellement  des  filets  blancs  de 
chaux  carbonatée  et  même  du  quartz  :  aussi  fait-elle 
feu  sous  le  marteau. 

A  Tune  de  ses  salbandes,  j'ai  observé  des  veines  de  fer 
oligiste.  D'un  autre  côté,  j^ ai  trouvé  dans  la  syénite  du 
Them  un  petit  filon  de  fer  oligiste ,  avec  baryte  sulfaté  et 
chaux  fluatée  ;  il  était  indépendant  de  la  Minette,  mais  sa 
direction  N.  125"*  £.  était  cependant  à  peu  près  la  même. 

Vers  l'église  du  haut  du  Them  un  des  filons  de  Mi- 
nette atteint  une  puissance  de  4  mètres  ;  il  est  adelo- 
gène  et  le  mica  y  est  peu  distinct. 

On  rencontre  souvent  la  Minette  à  l'état  erratique 
dans  les  vallées  qui  rayonnent  autour  des  Ballons  et  l'on 
ne  connaît  certainement  qu'une  petite  partie  des  filons 
qui  existent  dans  la  syénite. 

—  La  Minette  se  retrouve  avec  les  minerais  de  fer 
de  Framont  et  surtout  avec  ceux  des  environs  de  Ro-       Minciie 

•  _...,..  »  Ti  »    arec  le»  minepalf 

thau ,  notamment  au  Banwaid,  a  Mmeguette,  à  Bacpré,        de  fer. 
à  Saint-Nicolas  et  à  Wildersbach. 

D'après  M.  Élie  de  Beaumont,  les  filons  de  Rotbau 
ont  généralement  i  mètre  de  puissance  et  le  minerai       Roiiiau. 
s'y  présente  en  plaques  parallèles  ayant  a  à  4  déci- 


^ 


■  métamorphique. 

—  Au  sud-ouesLde  Faucogney,  la  route  qui  mène  à 
Sainte- Marie  en  Ciiamois ,  coupe  un  porphyre  à  base 
d'oriliose,  au  milieu  duquel  on  retrouve  des  larabeaui 
du  scliistu'  de  Iiausition  plus  ou  moins  modilié.  Au  Pont 
neuf,  un  lilon  de  Minette  traverse  ce  terrain.  Il  a  une 
puissance  de  o^.So.  Près  de  la  roule  il  est  encaissé  par 
un  pètrosilex  vert  noirâtre  provenant  du  métanior- 
pliisnie  du  terrain  de  transition.  Ses  salbaudes  sont  bien 

(l)  Klicdi'  llcaumont,  /inmiles  des  mina,  i8aa,  t.  VU, 
p.b'i-i.. —  i'si/Ki'te  ijeiignufUque  du  ey.'léme  du  Hhin,  jiar 
M.M.  il"Œiijli;iiisfii ,  jo  Dwhen  ul  du  la  rioclic  ;  traduclion  fran- 
çaise, |).  iOù?7.  —  ne  Billy.  riiiMilut.  i8ii  ,  p.  lia.  ii!i.- 
D'Otiijliausun  ,  de  Ucl-Iiuu  et  do  la  Iloclio.  t'tquiue  geognoi- 
tîque  du  sysUme  du  Rhin. 

{■i)  Hogard.  Aperçu  <«r  te  drpartemeul  des  f^ntgtt,  p.  95. 
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^anctérifées  et  elles  sont  formées  par  ce  pétroailex  al- 
téré. 

•—  Dans  la  gorge  de  Bipierre,  au-desBns  de  Framont,  Bipierre. 
h  Minette  porphyroîde  et  à  grandes  lamelles  de  mica,  se 
montre  en  blocs  occupant  une  bande  dirigée  N.  lao^'E. 
et  ayant  60  mètres  de  longueur  sur  1 0  mètres  de  lar- 
geur. Cette  Minette  s'arrête  immédiatement  au*dessou8 
du  grès  rouge  dans  lequel  elle  ne  pénètre  pas. 

— U  me  reste  maintenant  à  décrire  le  gisement  de  la       Minette 

...  ,         ,  .      1 ,         .  dans  le  terrain 

■mette  dans  le  terrain  dévonien.  dévonien. 

Les  environs  de  Schirmeck  en  offrent  des  exemples     scbirmeck. 
très-remarquables  que  je  vais  faire  connaître  avec 
quelques  détails. 

—  Le  terrain  dévonien  de  la  montagne  au  N.-O.  de 
Schirmeck  consiste  en  couches  de  grauwacke ,  de  con* 
glomér^ts  et  de  calcaire.  Dans  la  grande  carrière  de 
pierre  à  cbaux,  il  est  traversé  par  plusieurs  filons  de 
Minette  et  par  un  porpbyre  à  base  d'oligoclase  {fig*  g. 
Pi.  X)  (i). 

Cette  carrière  est  ouverte  dans  un  calcaire  e ,  dévo- 
nien, gris  bleuâtre,  blanchâtre  ou  rougeâtre,  très-I^gè- 
rement  saccbaroîde,  contenant  des  débris  de  crinoîdes, 
de  calamopora  et  de  cyatophyllum.  Sur  quelques  points 
eecalcûre  renferme  des  veines  de  schiste  s.  Ses  couches 
•ont  dirigées  N.  èo'*  E.;  elles  plongent  d'environ  60® 
au  &  So*  £.  (2).  On  y  observe  des  nids  d'arragonite 
fibreuse  en  a  près  du  porphyre. 

Au  contact  de  la  Minette  et  du  porphyre  le  calcaire 


(i)  Les  fig.  9,  10,  11,  PI.  X,  représentent  les  carrières  de 
Sehlrmeck  et  de  Vakemback  ;  j*en  ai  levé  les  plans  sur  le  ter- 
rain avec  le  concours  de  M.  Viard.  Ces  plans  sont  â  Téchelle  de 
0^,001  pour  mètre. 

(a)  Dufirénoy  et  Élie  de  Beaumont  Explication  de  la  carte 
France^  1. 1,  p.  3aa ,  3/i3 ,  571. 


pénétré  fort  avant.  Sar  quelques  points  même,  la 
doloniie  a  rempli  et  probablement  creusé  des  espèces 
de  puisards  d'. 

A  Kramont,  cette  même  dolomie  devient  bréchifornie 
et  empale  des  fragments  de  diverses  rocJics  qui  sont 
devenues  très-douces  au  toucher  et  magnésiennes  ;  elle 
contient  aussi  du  quartz  et  du  fer  oligiste  :  elle  a  doue 

II)  Itnrtliîer.  Traite  deg  estais  par  la  voie  ifclicLl,  p.  6<a^  . 
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les  caractères  d'une  roche  éruptiye  et  elle  forme  un 
amas  par-dessus  le  calcaire  (i)« 

Elle  est  sans  doute  associée  au  gîte  métallifère  de 
FramoDt,  comme  la  dolomie  qui  accompagne  les 
minerais  de  fer,  de  zinc  et  de  plomb  de  la  Haute-Si- 
lésie,  dont  le  gisement  a  été  si  bien  étudié  par  M.  de 
Gamall  (9). 

Dans  la  grande  carrière  de  Schirmeck,  la  Blinette 
présente  quatre  filons  ayant  au  plus  1  mètre  de  puis- 
sance et  dirigés  vers  le  N.-O. 

Elle  est  un  peu  cristalline  et  ses  paillettes  de  mica 
wmt  petites.  Elle  a  une  couleur  brun  noirâtre  ou  tirant 
sur  le  vert;  lorsqu'elle  est  altérée  par  l'action  de  l'air 
elle  devient  violacée.  Elle  est  tendre  et  elle  se  taille  fa- 
cilement Elle  renferme  un  peu  de  pyrite  de  fer  et  des 
îdnules  de  chaux  carbonatée  ferrifère.  Ses  filons  tra- 
versent indistinctement  le  calcaire  et  la  dolomie* 

Si  l'on  examine  la  coupe  de  la  grande  carrière  de 
Schirmeck,  il  est  facile  de  voir  que  la  dolomie  est  super- 
posée au  calcaire  dévonien  et  que  de  plus  la  ligne  de 
démarcation  de  ces  deux  roches  est  complètement  in- 
dépendante des  filons  {fig»  g^  PI-  X). 

n  résulte  donc  de  là  que  la  dolomie  est  postérieure 
au  cdcaire  dévonien ,  et  que  la  Blinette  est  elle-même 
postérieure  à  la  dolomie  ;  par  conséquent  la  dolomie  n'a 
pas  été  engendrée  par  une  action  de  la  Minette  sur  le 
calcaire. 

Quant  au  porphyre  à  oligoclase,  il  est  également 

(1)  Relativement  à  cette  dolomie ,  voir  Annales  de  la  Société 
é^Émulation  des  Fosges,  t  VIU,  i854,  p.  5^.—  Note  de  M.  Le- 
bran ,  insérée  dans  le  Rapport  do  M.  le  docteur  Mougeot. 

(s)  R.  vonCamall.  JSnlagerstdltenderMuschelkalksteinsin 
Oberschlesien. 

TOMB  X,  (856.  37 


accidentellement  un  nodule  de  quartz  ayant  plusienre 

cenliiiii'lics  (le  liiii5!;u''ur, 

—  A  \\nk(']iili,'ïck  le  gisement  du  la  .Minelte  est  ana- 
logue ;i  celui  (le  Scîiinneck. 

Le  IcrraiLi  (iévniiieii  du  vallon  tic  W;ikcml)ack  pré- 
sente, à  [iiu'ilr  de  sa  base,  des  couches  do  scliisie,  de 
calcaire  et  de  grauwake  {-.'.). 

Sur  le  eûlé  giuielie  de  ce  valloTi ,  on  a  ouvert  dans  k 
calcaire  de  belles  c;tiiières  de  inarhre,  et  il  est  lacile  d'\ 
observer  pliisieurs  filuiis  de  iMi/ielle  (/((/,  ii,  PL  X). 

Le  calcaire  c  Ibruie  des  bancs  retlres.'^éset  (rès-coni- 


(0  ^Iniuilcs  des  mines  .  iS.'iy,  t.  XVI ,  p.  ô.iJ  :  rorpiivre  -k 
Scliirriin-k. 

i,  ■,  liuirard.  Cane,  croquis  et  coupes  j;('-ologiques  dos  i  0=?!.". 
plaiicliG  \VI. 


^ 


mnrni.  669 

pactes  qui  cmt  à  peu  prfis  une  direction  N.  6o^  EL  n  est 
brun  rougefttre,  veiné  de  blanc  et  de  gris  s  quelquefois 
aussi  il  est  bréchiforme.  Il  prend  très-bien  le  poU.  Son 
épûsseur  peut  atteindre  40  mètres.  Il  renferme  des 
veinules  de  schiste  qui  lui  donnent  une  structure  réti- 
culée et  glanduleuse  comme  le  marbre  de  Gampan. 

Le  schiste  a  une  couleiu*  verte  plus  ou  moins  foncée  ; 
il  ne  devient  brun  rougeâtre  ou  violacé  que  quand  il  a 
subi  l'altération  de  l'air.  On  évite  d'exploiter  le  calcaire 
trop  chargé  de  schiste ,  notamment  celui  qui  est  le  plus 
rapproché  du  schiste  lui-même. 

La  Minette  de  Wakemback  forme  plusieurs  filons 
dont  la  puissance  et  les  caractères  sont  très-différents  ; 
«ij  t  ^%  sont  des  filons  d'une  Minette,  noir  brunâtre,  bien 
eanctérisée  et  très-riche  en  mica.  Près  de  leurs  sal- 
bandes,  les  paillettes  de  mica  sont  moins  nombreuses. 

A  l'est  on  voit  de  petits  filons  m^  «  m^  de  la  Minette 
qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de  Minette  verte;  sa 
direction  générale  est  à  peu  près  parallèle  aux  autres 
filons,  bien  qu'elle  fasse  un  coude  asseï  marqué. 

La  carrière  Mûller  qui  est  à  l'Est ,  est  d'ailleurs  sépa- 
rée en  deux  parties  par  un  filon  ou  plutôt  par  un  plexus 
de  Minette  m,  qui  atteint  quelques  mètres  de  largeur. 
Cette  Minette,  qui  est  à  grandes  lamelles  de  mica, 
cnnse  les  directions  précédentes.  Elle  s'enchevêtre 
d'une  manière  assez  confuse  dans  le  calcaire,  dans  le 
schiste  et  dans  la  grauwake. 

La  grauwake  g  s'élève  comme  un  mur  dans  la  car- 
rière. Elle  est  feldspathique,  et  des  mouches  d'épidote 
qui  s'y  trouvent  disséminées  lui  donnent  çà  et  là  une 
couleur  vert  pistache. 

On  trouve  la  krokidolithe  dans  les  Minettes  m^, 
m,,  vny  Elle  présente  des  veinules  qui  sont  parallèles 
aux  filons  de  Minette.  Ces  veinules  sont  associés  aux 


c'était  possible  leur  pendage. 

heR  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  réunis  dans  le  ta- 
bleau suivant,  qui  fait  connaître  en  outre  la  variété  de 
Minette  qui  forme  chaque  (ilon ,  ainsi  que  la  nature  de 
la  roche  encnissanie. 

Le  nord  est  le  nord  vrai.  Les  angles  qui  donnent  les 
directions  ont  toujours  été  comptés  en  allant  du  nord 
vers  l'est  (i). 

(0  Les  (lions  1, 3.  3,  ù  qui  se  trouvent  aui  environs  de  Be- 
ntiremoDt  ont  été  mesurés  avec  M.  Mareioe. 


'^ 
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grande.  Quand  elle  est  inférieure  à  i  mètre ,  la  Minette 
est  généralement  très-micacée.  Dans  le  cas  contraire, 
la  Minette  devient  habituellement  feldspatliique  et 
même  quartzeuse;  elle  passe  i.  l'eurite  ou  au  porphjTe 
micacé. 

Le  pendage  des  filons  de  Minette  a  une  direction  va- 
riable; mais  il  est  toujours  considérable.  Souvent,  en 
effet,  les  filons  sont  verticaux,  et  leur  pendage  est 
alors  de  90°  ;  c'est  seulement  par  exception  qu'il  des- 
cend an-dessous  de  60'.  On  peut  remarquer  cependant 
que  cela  a  lieu  pour  les  filons  qui  sont  enclavés  dans  le 
terrain  de  transition;  cette  différence  tient  sans  doute 
à  ce  que  ce  terrain  se  trouve  sur  les  flancs  des  massifs 
granitiques ,  Undis  que  la  Minette  parait  surtout  émaner 
de  leur  centre. 
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U  direction  des  filons  de  Minette  est  habituellement 
constante  dans  un  même  lieu ,  mais  elle  varie  dans 
l'étendue  de  la  chaîne  des  Vosges.  Toutefois ,  généra^ 
lementy  cette  direction  se  rapproche  de  ^60*"  ou  du  Nord 
magnétique, 

H.  A.  Burat  distingue  dans  le  massif  des  Vosges  | 
deux  systèmes  de  filons  métallifères;  l'un  dirigé  N.  Sr 
magnétiqnei  donne  de  la  galène  argentifère;  l'autre, 
dirigé  à  peu  près  E.  O,,  renferme  de  la.galène  et  des 
minerais  de  cuivre  très-variés.  La  plupart  des  filons  de 
Minette  seraient  donc  à  peu  près  parallèles  aux  filons 
du  premier  système  qui  dominent  surtout  dans  la  partie 
centrale  et  granitique  de  la  chaîne  (i)« 

Je  remarquerai  aussi  que  la  direction  la  plus  babi^ 
tueUe  des  filons  de  Minette  se  rapprocherait  assez  du 
système  du  Forez  de  M.  Élie  de  Beaumont  (s). 

Métamorphisme  produit  par  la  Minette. 

La  Minette  a  été  injectée  fluide  au  milieu  de  divers 
terrains;  on  comprend  donc  qu'elle  ait  dû  y  produire 
des  phénomènes  de  métamorphisme  ;  ce  sont  ces  phé- 
nomènes que  je  me  propose  d'étudier  maintenant. 

J'observerai  d'abord  qu'ils  ont  varié  avec  la  na- 
ture même  des  roches  traversées.  En  outre ,  ils  sont 
beaucoup  plus  restreints  qu'on  n'est  habituellement 
porté  à  le  croire  ;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'il  sera  facile 
d'apprécier  à  mesure  que  j'en  ferai  la  description. 

—  Je  recherche  d'abord  quel  est  le  métamorphisme       Roches 
produit  par  la  Minette  sur  les  roches  granitiques.  grtniuqaei. 

On  a  vu  que ,  lorsque  la  Minette  traverse  le  granité 
ou  la  syénite ,  il  arrive  fréquemment  que  ces  roches  se 
décomposent  à  son  contact.  C'est,  par  exemple,  ce  que 

(1)  Burat  Géologie  appliquée^  p.  170. 

(3)  Elle  de  Beaumont.  Systèmes  de  montagnes ^  t  n»  p.  S3a. 


des  parois.  Ajoutons  encore  que  les  diocs  ae  granité 
des  environs,  môme  lorsqu'ils  sont  erratiques,  mani- 
festent une  grande  tendance  à  se  désagréger. 

Enfin,  on  trouve  sur  divers  points  des  Vosges,  le, 
granité  changé  en  arène ,  bien  qu'il  ne  soit  pas  traversé  ■ 
par  des  filons  de  Minette  (2). 

La  transformation  du  granité  en  arène  parait  donc 
tenir  à  un  phénomène  plus  général,  bien  qu'au  mont 
Chauve  les  nombreux  filons  qui  traversent  le  granité 
went  pu  faciliter  la  décomposition,  en  permettant  aux 
eauK  superficielles  de  s'infiltrer  plus  aisément  dans 
l'intérieur  du  granité. 

(1)  HulUtin  de  la  Société  géologiqui ,  1"  série,  t.  VI ,  p.  Ù7. 
(a)  Annatetdesmne»,  i85Ô,  l.  III,  p.  lioli. 
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—  U  est  incontestable  cependant  que ,  lorsque  la  Mi-      Globales 
nette  a  été  injectée  dans  une  roche  granitique ,  des  conuet  dès  roches 
actions  mutuelles  ont  pu  se  produire  entre  ces  deux    «^•«»*"*ï"«- 
roches. 

Ces  réactions  sont  indiquées  par  les  modifications  de 
structure  que  les  filons  de  Bfinette  présentent  à  leur 
salbande. 

Elles  sont  indiquées  aussi  par  le  développement  des 
globules  près  du  contact  de  la  Minette  avec  les  roches 
granitiques. 

Toutefois,  nous  remarquerons  que  ces  globules  ne 
flf observent  pas  à  beaucoup  près  dans  tous  les  filons 
qui  traversent  une  roche  granitique.  En  outre,  ils 
semblent  plutôt  devoir  être  aitribués  à  une  réaction 
de  la  roche  granitique  sur  la  Blinette. 

Les  actions  mutuelles  des  deux  roches  sont  du 
reste  bien  évidentes ,  lorsque  les  limites  de  la  Minette 
et  de  la  roche  granitique  sont  incertaines.  Ce  cas  se 
présente  quelquefois  quand  la  Minette  traverse  le  gra- 
nité ou  la  syénite  ;  il  arrive  alors  que  le  filon  est  inti- 
mement soudé  à  la  roche  encaissante  à  laquelle  il  passe 
sur  une  épsdsseur  de  i  à  2  décimètres.  C'est  notam- 
ment ce  qu'on  observe  quelquefois  lorsque  la  Minette 
est  globuleuse. 

—  Enfin,  l'action  directe  de  la  Minette,  sur  la  roche  Formetnroodie 
granitique  encaissante,  est  encore  démontrée  par  la  graniieempâié. 
forme  arrondie  du  granité  qui  a  été  empâté  par  le  filon. 

J*ai  constaté  en  effet,  qu'au  mont  Chauve,  le  gra- 
nité tombé  dans  le  filon ,  n'est  pas  en  fragments  an- 
guleux ;  il  parait  au  contraire  avoir  été  corrodé ,  en 
sorte  que  sa  surface  est  plus  ou  moins  arrondie  et  qu'il 
a  même  pris  la  forme  de  nodules  (fig.  1 2 ,  PI.  X) . 

Quelquefois  aussi  ces  nodules  de  granité  sont  allongés 
comme  une  amande ,  et  leur  axe  longitudinal  est  pa- 


une  roche  granitique,  elle  a  pu  la  corroder  et  se  souder 

avec  elle;  mais  son  action  a  été  limilée  à  une  très- 
pelite  distance  du  contact,  ot  géiRTalement  même, 
aucune  nindilicalioa  ne  s'observe  sur  la  roche  grani- 
tique encaissante. 
s.  --  La  Miuelte  a  également  modifié  les  terrains  stra- 
tifiés qu'elle  traverse;  toutefois,  ici  encore  son  action 
a  été  Irés-légére. 

Lorsque  ces  terrains  sont  des  schistes  comme  ceux 
du  terrain  de  transition,  elle  leur  a  quelquefois  donné, 
à  une  petite  distance,  une  structure  compacte  et  elle 
les  a  changés  eu  pétrnsilex  (liornfels)  (y). 

;i)  llnllrlin  iSf  la  Sm-icli-  tji-ulogiqiie,  -i'  si''ric.  t.  IV,  \i.  lôSo. 
—  liuL'liL'rcliiL'a  sur  les  verrez  provunatil  lif  Ili  fusion  des  roches. 
[î    L'ullelin  de  la  Soci'-te  géologique,  i"  série,  t.  VI,  p.  Iio. 
— BÉuQion  extraordinaire  h  Strast>ourg. 
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Les  schistes  et  la  grauwake  peuvent  aussi  contenir, 
comme  à  Wakemback,  des  nodules  d*épidote  ,  de 
chaux  carbonatée  et  de  krokidolithe  qui  se  sont  formés 
près  du  contact  avec  la  Minette. 

—  Sur  les  calcaires,  l'action  de  la  Minette  est  plus  calcaires  devenu 
nette  et  mieux  marquée.  crisuiiins. 

Ainâ,  à  Wakemback  et  à  Schirmeck,  le  calcaire 
dAvonieD  est  traversé  par  des  filons  ^e  Minette.  Ce 
calcaire  est  généralement  compacte ,  mais  à  1  ou  a  dè« 
dmètree  des  filons,  il  devient  grenu  et  cristallin; 
il  prend  en  même  temps  une.  couleur  blanche,  rose 
oa  ronge  de  chair.  Comme  il  est  d'ailleurs  rude  au 
toucher,  on  lui  a  souvent  donné  le  nom  de  dolomie ,  et 
l'on  a  môme  pensé  que  cette  dolomie  provenait  d'un 
métamorphisme  du  calcaire  produit  par  la  Minette. 

Cette  hypothèse  paraissait  d'autant  plus  vraisem* 
blable  que  le  calcaire,  traversé  par  la  Minette,  est 
quelquefois  recouvert  par  de  la  dolomie  {fig.  9). 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  la  Minette  avait 
réeUement  modifié  la  composition  du  calcaire  con- 
formément à  l'hypothèse  admise.  J'ai  donc  analysé  du 
calcaire  pris  au  contact  même  de  la  Minette  et  à  une 
certaine  distance.  Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

L  —  Calcaire  rose,  grenu ,  au  contact  da  principal  filon  de 
Minette  dans  la  carrière  de  marbre  de  Wakembacic. 

II.  —  Calcaire  blancliâtre,  à  peu  près  compacte,  pris  h  o",3o 
du  même  filon  dans  la  carrière  de  marbre  de  Wa- 
kemback. 9  * 

IIL  •*- Calcaire  gris  bleuâtre,  avec  entroques,  pris  à  o",3o 
d*un  filon  de  Minette  dans  la  carrière  de  Schirmeck. 
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Ces  analyses  démontrent  que  le  calcaire  traversé  par 
la  Minette  contient  seulement  une  très-petite  quantité 


^t  pu  accompi^ner  l'éniptioD  de  certaines  roches, 

jusqu'à  présentée  ne  connais  pas  de  faits  qui  détnoD- 
trent  une  action  directe  ou  une  métamorphose  opérée 
au  contact  même  de  la  roclie  éruplive. 

En  ce  qui  concerne  la  Minette,  le  métamorphisme 
qu'elle  a  produit  dans  le  calcaire  s'est  borné  à  un  déve- 
loppement de  la  structure  cristalline. 

—  Le  mica  ferro-magnésien  s'observe  non-seulement 
n,  dans  la  Minette,  mais  encore  dans  les  roches  grani- 
tiques qui  l'encaissent.  Ce  mica  se  trouve  en  effet  dans 
les  deux  espèces  de  granité  ainsi  que  dans  la  syéniie. 
Il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  le  micaferro-ma- 
gnésieii  de  la  Minette  avec  celui  des  roches  granitiques. 

(i)  Albert  de  la  Marmora.  f^oyage  en  faniat^« ,  3*  partie. 
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Les  propriétés  da  mica  ferromagnésien  du  granité 
ont  déjà  été  décrites  (1).  Ses  axes  de  double  réfraction 
font  un  angle  très-petit  II  fond  au  chalumeau  et  donne 
un  verre  gris  brunâtre.  Il  s'attaque  par  les  acides. 

Pour  déteiminer  sa  composition,  j'ai  fait  un  premier 
essai  sur  le  mica  du  granité  porphyroïde  de  Plom- 
bières (s). 

Le  granité  qui  le  renferme  ne  contient  qu'un  seul 
mica,  n  est  porphyroïde  et  il  appartient  au  granité  des 
Ballons.  Près  de  la  fontaine  Amélie,  il  se  désagrège 
et  passe  à  l'état  d'arène  ;  il  est  alors  facile  d'en  extraire 
le  mica  qui  y  d'ailleurs,  ne  parait  pas  être  décomposé. 

Un  deuxième  essai  a  eu  lieu  sur  le  mica  ferroma- 
gnérien  du  granité  gneissique  de  la  Chapelle  près 
Broyères. 

Ce  granité  est  à  deux  micas ,  et  appartient  au  granité 
des  Vosges.  Comme  il  est  entièrement  désagrégé ,  il  est 
facOe  d'en  extraire  le  mica.  On  emploie  même  ce  mica 
comme  poudre  pour  l'écriture.  A  cet  effet,  on  le  pu- 
rifie par  un  lavage  et  on  lui  donne  une  couleur  dorée 
en  le  chauflant  dans  un  four. 

Le  mica  ferro-magnésien  de  La  Chapelle  retient  une 
proportion  d'eau  considérable,  car  sa  perte  au  feu 
s'élève  à  5,20;  il  est  donc  vraisemblable  qu'il  a  subi 
lui-même  quelque  altération. 

Les  deux  micas  du  granité  qui  ont  été  essayés  avaient 
une  couleur  brun  noirâtre  ;  vus  par  transmission  ils  pa- 
raissaient brun-rouge. 

I.  —  Mica  du  granité  porphyroïde  et  à  1  mica  de  Plombières. 
IL — Mica  du  granité  gneissique  et  à  3  micas  de  la  Chapelle. 


(1)  JnncUeidei  mines  ^  t.  III,  p.  37S. 
(3)  Voir,  pour  la  composition  de  ce  granité ,  AnnaUs  dei 
m^iMff,  iS53,  t  III,p.3SÂ. 
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faut  sans  doute  atlribuer  sa  grande  teneur  en  aluiniiie 
et  en  silice,  et  sa  pauvreté  eu  maginisie. 

Ces  résultats  seraient  du  reste  d'accord  avec  ceux 
obteiuis  par  Ebelmen  dans  ses  recliercbes  sur  la  dé- 
composition des  minéraux  et  des  roches. 

En  résumé,  si  on  fait  la  part  de  la  décomposition 
subie  par  des  micas  pris  dans  des  granités  plus  ou 
moins  cliangés  eu  ar<!:ne,  il  n'y  a  ]>as  d'autres  diiïé- 
reuccs  entre  le  mica  ferro-magnésion  de  la  .Minette  et 
des  granités  encaissants,  que  celles  que  peut  présenter 
iè  mica  d'une  même  rocbe. 

La  Minette  présente  une  composition  minéralogique 
qui  ijidique  une  pai'enté  trés-proclie  avec  le  graniie. 
Car  die  est  à  base  d'ortbose.  Elle  contient  quelquefois 
du  quai'tz.  De  plus ,  son  mica  est  ferro-magnésieu  ;  or. 
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oomiiie  on  ylent  de  le  voir,  ce  retronve  dons  tout  gra- 
nité et  même  dans  toute  roche  granitique. 

D'un  autre  côté,  Tassociation  de  la  Minette  et  du 
granité  est  aussi  très-fréquente  ;  elle  démontre  que  ces 
deux  roches  doivent  nécessairement  être  rapprochées  ; 
par  conséquent ,  il  convient  de  classer  la  Minette  avec 
les  roches  granitiques,  et  ce  n'est  pas  aller  trop  loin, 
que  de  la  regarder  avec  M.  E.  de  Beaumont  comme 
une  sorte  de  monstruosité  du  granité  (1). 

— Les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré  sur  la  Minette       Minette 
pourraient  paraître  exagérés,  si  c'était  une  roche  spé-  qaeiqulTs  tutres 
dale  aux  Vosges,  mais  dans  ces  derniers  temps,  on  l'a      contrée». 
retrouvée  dans  plusieurs  autres  contrées. 

Ainsi  aux  environs  de  Lyon,  la  Minette  est  fréquente  EnTironsdeLyon. 
et  très-bien  caractérisée.  M.  .Fournet  qui  l'a  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin,  a  reconnu  qu'elle  traverse 
indifféremment  les  granités  anciens,  les  syénites,  les 
porphyres  quartzifères,  ainsi  que  les  roches  métamor- 
phisées  du  terrain  de  transition. 

La  Minette  se  rencontre  dans  les  mines  de  cuivre  de 
Chessy,  où  elle  coupe  le  terrain  de  transition  métamor- 
phique et  les  lentilles  de  pyrites  de  cuivre  qu'il  renferme. 
Toutefois  elle  a  une  origine  bien  distincte  de  celle  du 
minerai  de  cuivre,  et  elle  en  est  même  indépendante  ; 
car  tandis  que  les  lentilles  de  pyrite  sont  généralement 
orientées  N.  45°  E. ,  les  filons  de  Minette  courent  N.  90  à 
i55*  E.  dans  une  direction  presque  perpendiculaire.  De 
plus,  leur  pendage  est  aussi  en  sens  contraire.  LaMi- 
nettede  Chessy  s'arrête  d'ailleurs  dans  le  terrain  de  tran- 
sition, et  elle  ne  pénètre  pas  dans  le  grès  bigarré  (2). 

'  (i)  Élie  de  Beaumont.  Émanatiom  volcaniques  et  mitalli' 
fêtes.  (Bulletin  de  la  Société  géologique^  18/17.) 

(2)  Drian.  Minéralogie  et  Pétralogie  des  environs  de  Lyon  ^ 
p.  a83.  Lettres  de  M.  Fournet 


-^ 


Jean  du  Gard  et  près  d'Anduze ,  dans  l'arrondissement 

d'Alais  (5).  Ses  filons  sont  toujours  enclavés  dans  des 
roclies  granitiques  ou  bien  dans  des  schistes  micacés 
métamorpliiques.  Sur  certains  points,  ces  scliistes  sonL 
recouverts  par  le  terrain  houiller  dans  lequel  on  n"ob- 


(i)  l'"ournet.  Aperçus  sur  divertes  queflions  géologiguet- 
(Société  nationale  (l'agriculture  ,  d'histoire  naturelle  et  des  ans 
utiles  de  Lyon,  Séance  du  uo  avril  i  Siin-  ) 

{■.■.)  CollGCilon  envoyée  par  M,  Bonissont. 

(5)  E,  Dnmas.  Congrèg  tcknUfique  de  France.  Kimcs. 
15*  session  i8i'i,  p,  'wû;  et  Carie  gculugigue  du  iléparlemtnl 
du  Gard.  —  Lan,  Annales  des  Mines,  5' série,  t.  vr,  p,  un. 
—  IVilombres  Firmap.  J\oie'url(i  Fraidrnnite. 
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aeanfe  pas  de  Fraidronite  ;  par  conséquent ,  cette  roche 
est  plus  andeDoe  que  le  terrain  bouiller. 

—  A  rentrée  de  la  vallée  de  Héas  dans  les  Pyrénées , 
E  Des  Gloizeaux  a  trouvé  une  roche  à  structure  va- 
rioles qui  parait  être  une  Minette  globuleuse.  Son  mica 
est  bnin  foncé  et  ferro-magnésien.  Ses  globules  sont 
fort  noirâtre.  Cette  roche  présente  en  outre  une  parti* 
cularité  remarquable;  car  de  la  chaux  fluatée  ayant 
une  couleur  améthyste  s'y  montre  en  nodules  qui  sont 
entourés  par  du  mica.  On  a  une  couronne  de  mica, 
comme  celle  qui  enveloppe  les  nodules  de  granité  qu'on 
trouve  dans  la  Minette.  Sa  formation  est  d'ailleurs  fa- 
cile à  concevoir  ici,  puisque  le  mica  enveloppe  un  miné- 
ral très-ricbe  en  fluor,  la  chaux  fluatée. 

La  collection  de  roches  que  M.  A.  Transon  a  rapportée  "•  ^«  ^^'^^y 
de  rile  de  Jersey,  m'a  montré  que  la  Minette  forme  des 
filons  dans  la  syénite  de  Town  mil,  près  de  Saint-Hélier. 
Cette  Ifinette  se  relie  sans  doute  avec  celle  du  dépar- 
tttnentde  la  Hanche.  Elle  est  bien  caractérisée,  et  ses 
hmeDes  de  mica  atteignent  quelquefois  plusieurs  cen- 
timëtres  de  longueur  (i). 

M.  Lortet  a  retrouvé  la  Minette  dans  le  duché  de    ^'^••/•'•^•' 

lac  Majeur. 

Bade ,  et  M.  de  Sismonda  au  lac  Majeur.  M.  Fournet 
pense  qu'elle  existe  aussi  dans  la  vallée  d'Annivier  en 
Valais. 

On  doit  encore  rapporter  à  la  Minette  le  trapp  micacé  s«ie. 
{Gimmertrapp)  que  MM.  Naumann  et  Cotta  ont  observé 
dans  la  Saxe.  Cette  roche  se  trouve  entre  Metzdorff  et 
Lippersdôrg,  dans  l'Erzgebirge.  Elle  a  une  dureté 
assez  élevée  qui  est  comprise  entre  2,7  et  2,8.  Elle  est 
sonvent  tachetée  et  globuleuse  ;  cette  dernière  variété  a 

(1)  Annales  des  mines ^  û*  série,  i85i,  t  XX.  Essai  d'une 
âeseription  géologique  de  nie  de  Jersey  ^  page  îii5. 

Tome  X,  i856.  58 
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—  Il  me  reste  maintenant  à  faire  connaître  quel  est , 

d'aprfs  les  faits  connus  jusqu'à  présent ,  l'âge  qui  doil 
ùtre  attribut  k  In  MincUe. 

La  Minette  des  Vosges  est  plus  ancienne  que  le  grès 
vosgien:  car  elle  nep^nèlrepas  dans  ce  grès  quand  bien 
même  elle  tiaverse  les  t;ranili's  qui  le  supportent.  Il  est 
vraisemblable  aussi  qu'elle  est  phis  ancienne  que  le  ter- 
rain houiller  proprement,  puisqu'on  n'y  a  pas  encore 
signalé  sa  prO?ence. 


(i)  ^a^lmanll  ot  !!.  Cotta.  ^>(ign"../r.'f/ip  Ilcschreibuiig  dit 
K(F}iigrciehes  S-ichscv,  t.  H,  p.  ;iC.  —  Xena Jahrbtiek.  i85ô, 
p.  56i. 

fa)  Niiiimariu  et  It.  Coua.  OiM/iio-Zist/ie  Bachrcibung  du 
KœiiigrnrlifxSiichfeii,   l.U,  |'   «i;,  iir,;  t.  V.  p.  ij.'i,  17G. 

(:<)  1!.  Ciitlii.  Xi-ues  Juhibiich  von  ï.eonhard  ttnrf  Bronn, 
p.  7G. 
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D'un  autre  côté ,  elle  est  plus  récente  que  le  terrain 
difooien  ;  elle  est  même  plus  récente  que  la  syénite 
des  BaUoDS  qui  a  redressé  ce  dernier  terrain. 

La  limette  s'est  formée  cependant  lorsque  les  mas- 
8l6  de  syénite  étaient  déjà  complètement  consolidés 
et  elle  a  rempli  leurs  fissures.  11  me  paratt  probable 
qn'dle  représente  les  parties  du  magma  éruptif  qui 
sont  restées  les  dernières  à  l'état  fluide  ;  elle  a  donc 
apparu  après  l'éruption  et  la  cristallisation  de  la  syé- 
nite ,  lorsque  les  Vosges  avaient  déjà  reçu  le  relief  qui 
leur  s  été  donné  par  le  système  des  Ballons  (1). 

L'étude  de  la  Blinette  dans  les  diverses  contrées 
dans  lesquelles  on  Ta  observée  montre  que  sa  forma- 
tbn  est  en  relation  immédiate  avec  celle  des  grands 
masaifs  granitiques.  Elle  a  rempli  les  fissures  qui  se 
sont  produites  dans  ces  massifs  et  dans  les  roches  stra- 
tifiées qui  les  recouvrent.  Toutefois  elle  appartient  aux 
roches  éruptives  anciennes,  car  jusqu'à  présent  son 
existence  n'a  été  bien  constatée  que  dans  des  roches  qui 
sont  au  moins  contemporaines  des  terrains  paléo- 
zofques,  et  même  on  ne  la  connaît  pas  dans  le  terrain 
booiUer  proprement  dit. 

A  différents  âges,  on  trouve  d'ailleurs  des  roches 
micacées  éruptives  qui  ont  une  composition  minérale- 
gique  différente  de  la  Minette ,  mais  qui  jouent  cepen- 
dant le  même  rôle  relativement  aux  roches  feldspa- 
thîques. 

(1)  Elle  deBeaumont  Noiieenurtes  Systèmes  de  montagHet, 
p.  399.  Système  des  Ballons. 


par  l'ongle.  Elle  peut  contenir  plus  de  lo  p.  loo  d'eau. 

Les  minéraux  accessoires  de  la  Minette  sont  le  quartz, 
le  feldspath  du  sixième  système,  la  clilorite,  la  teri-e 
verte,  les  carbonates  ei  le  fer  oxjduié. 

Accidentellement  on  y  trouve  du  feroligiste. 

Bien  que  le  quartz  accompagne  presque  conslam- 
nienl  l'oriiiose ,  il  est  toujours  très-rare  dans  la  Minelte, 
et  le  plus  souvent  luènie  il  manque  complètement  :  c'e?l 
un  des  caraclùr(-s  dislinctlfs  de  celle  rorlie. 

I.a  ]);ile  feldspathiquc  a  uno  coiupo^ilLun  qui  se  rap- 
prociie  plus  ou  moins  de  celle  de  l'ortlio.^e. 

Quant  à  la  illineile  elle-niOnie ,  bien  qu'elle  soit  ricliu 
en  mica,  c'est  une  rorlie  rs-ii>nlielUineni  feldspatliiquc 


.-O 
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Comme  le  porphyre,  elle  est  à  base  d'orlhose  et  la 

potasse  est  son  alcali  dominant. 

Elle  renferme  toutefois  plus  de  magnésie  et  d'oxyde 
de  fer  que  le  porphyre.  Sa  teneur  en  silice  est  aussi 
plus  faible  et  elle  varie  de  65  à  5o  pour  cent  -,  elle  des- 
cend donc  jusqu'à  la  limite  inférieure  de  la  teneur  en 
silice  pour  les  roches  à  base  d'orthose. 

Les  minéraux  enclavés  dans  la  Minette  sont  surtout 
lacbauz  carbonatée,  le  quartz,  la  chlorite.  Il  y  a  aussi 
accidentellement  de  l'halloysite,  de  l'épidote,  ainsi  que 
des  minerais  de  fer  et  divers  minéraux  des  filons. 

Od  7  rencontre  encore  de  la  krokidolithe ,  qui  est 
une  aabeste  amphibolique,  de  couleur  bleue. 

La  Minette  est  le  plus  généralement  à  grain  fin ,  et  on 
distingue  seulement  ses  paillettes  de  mica.  Cependant 
éllB  doYient  porphyroîde  quand  l'orthose  a  pu  cristalli- 
ser; die  prend  une  structure  variolée  quand  il  s'est 
réuni  en  globules. 

Elle  est  quelquefois  celluleuse  ou  amygdaloïde. 

La  structure  de  séparation  la  rend  schistoîde  »  ou 
bien  encore  la  divise ,  soit  en  parallélipipèdes ,  soit  en 
sphéroïdes. 

La  Minette  est  une  roche  éruptive  bien  caractérisée. 

Elle  se  présente  en  filons,  et  c'est  seulement  par 
exception  qu'elle  parait  stratifiée. 

La  puissance  de  ses  filons  est  généralement  faible  et 
sa  plus  de  quelques  mètres.  Leur  pendage  est  consi- 
dérable. 

Dans  les  Vosges,  la  Minette  s'observe  surtout  dans 
le  granité  et  dans  la  syénite.  Ses  caractères  varient 
avec  la  puissance  de  ses  filons ,  et  aussi  avec  la  nature 
de  la  roche  encaissante.  Elle  passe  souvent  au  por* 

phyre. 
Elle  traverse  la  série  des  terrains  stratifiés  jus- 


'^ 


communes,  les  deux  roches  sont  toutefois  bien  dis- 
tinctes, (uiisque  leurs  fchispatlis  sont  clifTéren (s. 

La  Miiielle  n'est  pas  une  roclie  s]i(''ciale  au,^  Vosges, 
f)ii  la  retiJiiVL'C  :iur  un  as.suz  j^iuud  iioiiibie  <k'  poiiils 
en  France,  en  Sa.^e  cl  en  Italie.  L'étude  des  gi-îe- 
nienls  connus  jusqu'à  présent,  montre  qu'elle  est  gé- 
néraliMiient  enclavée  dans  les  roches  granilitjues  aux- 
quelles elle  parait  associée. 

l'allé  forme  la  transition  entre  les  roches  à  bitse  d'or- 
lliose  et  les  roches  à  hase  de  feUiîipaiii  du  yiAÎènic 
système. 


RÉUNION   DK  l'euDULYTE,   ETC.  679 

EXAMEN  COMPARATIF  ET  ANALYSE 

DE  L*EUDULTT£  ET  DE  L*£UKOLIT£. 

IliVllION  DE  CBS  SUBSTANCES  MINERALES  EN  UNE  SEULE  ESPÈCE. 

Par  M.  DAMOUR. 


L'eudialyte ,  espèce  minérale  qui  tire  son  nom  de  la 
facilité  a?ec  laquelle  elle  se  laisse  dissoudre  par  les 
•cidee*  n'a  été  observée  jusqu'à  ce  jour  que  dans  une 
seule  localité  :  c'est  à  Kangerdlwarsuk  »  sur  la  côte 
occidentale  du  Groenland,  qu'elle  a  été  trouvée»  il  y  a 
une  quarantaine  d'années  »  pour  la  première  fois ,  par  le 
docteur  Giesecke.  Les  échantillons  assez  nombreux 
qu*0D  a  recueillis  sur  le  môme  gîte  depuis  cette  époque 
0008  montrent  cette  substance  associée  à  la  sodalite  et 
4  l'arfwedsonite. 

On  a  trouvé  plus  récemment  dans  la  syénite  Eirco- 
nienne  de  Brevig ,  en  Norwége ,  un  minéral  dont  les 
caraelères  physiques  et  chimiques  ont  beaucoup  d'ana- 
logie avec  ceux  de  l'eudialyte.  Ce  nouveau  minéral  a 
Mé  classé  tout  d'abord  comme  formant  une  espèce  dis- 
tincte et  désignée  sous  le  nom  d!euk6lUe.  Plus  tard, 
M.  Scheerer  en  a  fait  une  analyse  et  a  cru  pouvoir  le 
rapporter  à  la  w'ôhUriie, 

'La  similitude  des  caractères  qu'on  observe  entre 
Teudialyte  et  Toukolite  donnant  à  présumer  que  ces 
minéraux  pouvaient  avoir  une  composition  identique , 
j'ai  jugé  utile  de  les  soumettre  à  un  examen  comparatif 
et  d'en  faire  de  nouvelles  analyses. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Forcham- 
mer,  de  Copenhague,  les  échantillons  d'eudialyte  em- 
ployés dans  mes  essais, 


guefoia  deux  clivages  assez  nets  qui ,  comme  dtuts  r«n- 

dialyte ,  conduisent  à  un  prisme  hexagonal  régulier.  Ce 
minéral  monlre  aussi,  sur  quelques  échantillons,  un 
certain  degré  de  transparence;  mais  il  est  habituelle- 
ment en  masses  fendillées  en  divers  sens.  Sa  dureté 
est  la  même  que  celle  de  Teudialyte  ;  j'ai  trouvé ,  pour 
sa  densité,  le  nombre  0,007.  Kn  l'examinant  par  trans- 
parence, à  la  lumière  polarisée,  il  montre,  comme  l'eu- 
dialyte,  un  seul  axe  optique,  avec  cette  légère  diffé- 
rence que  l'axe  est  positif  dans  l'eudialyte  et  que ,  dans 
l'eukolite,  il  est  négatif  (1). 

(1)  Dans  son  Trnilé  île  niinernlogie  (i"  sa\i[i\6meat,  i855, 
page?),  M.  Dana  annonce  que  l'uiikolilu  est  pourvu  de  deux 
axes  opli<jues,  et  m'attribue  iitoi't  cette  ohsorvation  :  je  dots 
rectiflpp  cette  orrenr,  assunirncnt  involontaire  de  la  part  de 
M.  Dana.  Je  n'avais  fait  just|uà  ce  niuniciit  aucune  eicpérience 
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|jea  caractères  chimiques  de  reukolite  sont  identiques 
i  ceux  de  l'eudialyte. 

Je  crois  devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 
méthode  que  j'ai  suivie  pour  analyser  ces  substances 
qui  sont  formées  d'éléments  assez  nombreux. 

Le  minéral ,  réduit  en  poudre  très-fine ,  a  été  attaqué 
par  l'acide  chlorhy  drique  mis  en  grand  excès  :  en  faisant 
lâgèrement  chauffer  la  liqueur  et  agitant  la  poudre  avec 
ime  baguette  de  verre,  la  dissolution  s'est  opérée  com- 
plètement, à  l'exception  de  quelques  flocons  de  silice 
eid'adde  tantalique.  £n  évaporant  la  liqueur,  elle  s'est 
prise  en  gelée  ;  après  une  dessiccation  suffisante,  on  a 
repris  la  masse  par  quelques  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique t  et  ensuite  par  une  grande  quantité  d'eau,  puis 
QP  «  filtré  pour  séparer  la  silice. 

La  silice ,  chauffée  au  rouge  et  pesée ,  a  été  traitée 
dans  une  capsule  en  platine  par  l'acide  fluorhydrique 
étendu  d  eau  :  elle  s'est  volatilisée  à  l'état  de  gaz  fluo- 
ride  silicique.  La  liqueur  fluorhydrique,  additionnée 
d'acide  sulfurique ,  a  été  évaporée  à  siccité  et  le  résidu 
calciné  ;  ce  résidu ,  assez  faible  du  reste ,  consistait  en 
aoîde  tantalique  et  en  zircone.  On  a  séparé  ces  deux 
matières  en  les  attaquant  par  l'acide  sulfurique  à  la 
teqipéirature  de  +  200*  :  ajoutant  ensuite  de  l'eau  et 
chauilant  la  liqueur  jusqu'à  l'ébullition ,  la  zircone  s'est 
dissoute  ;  il  s'est  précipité  de  l'acide  tantalique  en  flo- 
C0118  grisâtres  qui  retensdent  de  la  zircone  et  des  traces 
d'oKyde  de  manganèse.  On  a  dissous  ces  flocons  dans 
la  potasse  caustique;  la  zircone  et  l'oxyde  de  manga- 


tvm 


é^oçtiqne  sur  ce  minéral  :  Par  un  examen  tout  récent,  M.  Des- 
oloimaux  a  reconnu  et  j'ai  vérifié  avec  lui  que  reukolite  ne 
possède  qu'un  seul  axe  optique,  co  qui ,  du  reste,  s'accorde 
ptrfiUtement  avec  le  système  cristallin  Indiqué  par  les  clivages 
de  oelte  substance. 


quelcfiies  flocons  bruns  d'oxyde  de  inangafiëse  qu'on  a 

recueillis  et  dont  le  poids  a  i^té  retranché  de  celui  de  la 
chaux. 

La  liqueur,  séparée  de  l'oxalate  do  chaux ,  a  été  éva- 
porée à  sicciu',  et  le  résidu  cliauITé  pour  chasser  les 
sels  ammoniacaux.  Il  est  resté  du  clilorure  sodique  ren- 
fermant du  chlorure  nmnpaiieux.  On  a  redissous  les 
chlorures  dans  un  excès  il'acide  oxalique,  puis  on  a 
évaporé  et  calciné  de  nouveau.  Lfs  chlorures  se  soni 
transformés  successivenif  nt  en  oxalates,  puis  en  carbo- 
nates: on  a  repris  par  l'eau  et  lillré  pour  séparer  du 
carbonate  et  de  l'oxyde  de  niauf^anéso.  La  liqueur  fdtrée 
ayant  été  saturée  d'acitlo  clilorhydriquc  et  évaporée  à 
siccité,  a  donné  du  chlorure  sodiijue  dont  le  poid^^a 
servi  à  évaluer  la  quantité  de  soude  renfermée  dans  la 
malièie  aiialyséc. 
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Le  précipité  brun  (A) ,  dont  il  est  question  ci-dessus, 
contient  de  la  zircone ,  des  oxydes  de  fer,  de  manga- 
nèse, de  cérium  et  de  lanthane  (ces  deux  derniers  ne 
86  sont  trouvés  que  dans  l'eukolite). 

On  a  dissout  le  tout  dans  l'acide  nitrique  et  l'on  a 
versé  de  Tacide  oxalique  dans  la  dissolution  étendue 
d*eau.  Les  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane  se  sont 
précipités  à  l'état  d'oxalates.  On  a  calciné  ces  oxalates 
et  Ton  a  séparé  les  oxydes  l'un  de  l'autre  en  les  faisant 
bouillir  avec  une  dissolution  de  nitrate  ammoniaque  ; 
l'oxyde  de  lanthane  seul  a  été  dissous. 

La  liqueur  séparée  des  oxalates  de  cérium  et  de  lan- 
thane a  été  additionnée  d'acide  citrique  et  versée  goutte 
à  goutte  dans  une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal 
à  laquelle  on  avait  ajouté  ^e  Tammoniaque  caustique. 
Il  ne  s'est  formé  aucun  précipité.  L'addition  du  sulfhy- 
drate  ammonique  a  donné  lieu  à  un  dépôt  assez  notable 
de  sulfure  de  fer  qu'on  a  recueilli  sur  un  filtre.  Ce  sul- 
fure a  été  redissous  dans  un  mélange  d'acides  nitrique 
et  sulfurique  ;  on  a  évaporé  le  tout  et  calciné  le  résidu 
qui  a  donné  de  l'oxyde  ferrique ,  dont  la  proportion  a 
servi  à  évaluer  celle  de  l'oxyde  ferreux  contenu  dans  la 
matière  analysée. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  de  fer  a  été  évaporée 
&  siccité ,  et  le  résidu  fortement  calciné  consistait  en 
zircone  un  peu  colorée  en  brunâtre  par  de  l'oxyde  de 
manganèse. 

M' étant  assuré  que  l'eudialyte  et  Tenkelite  renfer- 
maient du  chlore,  j'ai  dosé  ce  dernier  élément,  par 
voie  directe ,  en  faisant  fondre  dans  un  tube  de  verre , 
au  rouge  naissant,  une  quantité  pesée  de  ces  matières, 
avec  du  bisulfate  de  potasse  récemment  fondu ,  et  re- 
cueillant le  gaz  qui  s'en  dégageait  dans  un  tube  re- 
courbé en  fer  î\  cheval  et  contenant  une  dissolution  de 


gagé  de  l'eau  et  de  l'acide  chlorbydriqae  ;  après  son 
refroidissement,  la  matière  était  agglutiniie  et  de  couleur 
gris  de  for.  La  diminution  de  poids  qu'elle  avait  subie 
correspondait  appro\imalivement  aux  quantités  de 
chiorc,  de  matières  volatiles  que  le  minéral  conlienl, 
et  à  la  quantité  d'o\ygènc  néco^îsairc  pour  former  de 
l'oxyde  ferreux  avec  la  proportion  de  fer  que  l'analyse 
y  avait  constatée.  La  matière  ainsi  réduite  jiar  l'Iiydro- 
gène  étant  jetée  dans  l'acide  clilorliydrique  faible,  s'est 
trouvée  attaquée  avec  dégagement  d'hydrogène.  Celle 
expérience  me  porte  donc  à  admettre  que  dans  l'euko- 
lite,  comme  dans  l'eudialvle,  le  fer  existe  à  l'état  de 
protoxydo.  A  défaul  de  |>reiive  directe  ,  la  couleur  rouge 
particulière  à  ces  deux  substances  était  déjà  un  indice 
qu'elles  contiennent  le  fer  à  l'état  de  protoxyde,  par 
analogie  avec  les  grenats  almandins  (grenalâ  à  base 
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d'oxyde  ferreux),  qui,  comme  on  le  sait,  présentent 
constamment,  lorsqu'ils  sont  purs,  les  diverses  teintes 
du  rouge. 

Voici  les  résultats  que  m'a  donné  la  moyenne  de 
pluâeurs  analyses,  tant  sur  l'eudialyte  que  sur  l'eu- 
kolite  : 

Eudialyle  de  Groenland, 

Oijgèntf.         Rapport* 

SUice o,5o38  .  .  .  o,a6i6| 

Acide  tantalique.    .  .  .  o,oo35  •  •  •  o,oooZi  j 

ZirccDB o,i56o oo/iio     i 

Oxyde  ferreux 0,0637  .  .  .  o,oiûi\ 

Oxyde  mangaueux    .  •  0,0161  •  .  •  o,oo56(      ^^ 

Soude. •  o,i5io  •  .  .  o,o336y 

Chlore. 0,01/18 

Matières  volatiles.  ...  0,0125 

0,9937 
Eukolite  de  Norwége. 

Oxytène.  Rapport. 

S«Mce. 0,4570  .  .  .  û.a572|      -        ç 

Acide  tantalique o,o335  •* .  .  0,0027  )       ^"^ 

- .  Zircone.  •  . 0^1/123  .  •  •  o,o36A\      .  . 

Oxyde  cérique 0,02^9  •  •  .  o,oo5oj  * 

.  Oxyde  ferreux.  ....  o,o683  ,  •  •  0,01 52 

Oxyde  de  lanthane.  ..  0,0111  ..  .  0,0016 

'  tihaux 0,0966  .  •  .  o,o27&  ^0,0792    2 

Oxyde  manganeux.  •  .  o,o235  .  .  •  o,oo53 

Soude. u,ii59  .  «  •  0,0297 

Chlore. 0,0111 

Matières  volatiles.  ...  0,01 83 

0,992/i 

A  la  seule  différence  de  quelques  centièmes  d'oxyde 
de  cérium  et  de  lanthaue  qui  existent  dans  l'eukolite 
et  que  je  n'ai  pas  trouvés. dans  l'eudialyte,  on  voit  que 
ces  minéraux  présentent  une  composition  identique.  Si 
Ton  réunit  l'oxygène  de  l'acide  tantalique  et  de  la  silice, 
d'une  part,  et  l'oxygène  de  Toxyde  cérique  à  celui  de 


séparé  k  ziicone  de  l'acide  tantalique ;  présumant  sans 

doute  que  cet  acidi;  prédominait  notablfoieiil  daits  lo 
mélange,  il  a  cru  pouvoir  rapporter  l'oulcoliti;  à  une 
aulre  espèce  déji  connue  sous  le  nom  de  «olileiiie. 

Les  caractères  c]ue  j'ai  exposas  ci-dessirs  ci  la  com- 
position que  j'ai  cru  reconnaître  dans  l'eukolile  me 
semblent  justifier,  de  préférence,  la  léunion  de  cette 
substance  minérale  à  l'eudiidyte,  dont  elle  ne  sérail 
qu'ujie  simple  variété  caiactériséo  par  sa  li'inte  linino, 
par  la  présence  d'une  faible  ])ro])orlion  d'oxydes  de 
lantliane  et  de  cérium  et  par  la  propriéti'  né.calive  de 
son  axe  de  double  réfraction. 
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EXTRAITS  DE  MINÉRALOGIE 

Par  M.  DE  SÉNARMONT. 


(TRAVAUX  DE  l855-i850*) 


Sur  Vamphibole  de  Neurode  (Silésie)  ;  par  M.  G.  von  Ratb. 

(Pogg.  Ann.f  t.  XCV ,  p.  5S7.) 

DAiislAdiorite«  en  masses  clivables,  sans  forme  cristalline. 
Sai?ant  G.  Rose,  elle  doit  son  origine  à  du  pyroxène;  est  donc 
derooralite*  Densité,  3,373. 

Potatte      Perle 

SK»        AI«Oa       FeO        CaO  BIgO        et  soude,    aa  feu.    ToUl. 

4t,70  0,83  35,31         11,35  13,01  tracet.  1,01  99,00 


Jnaly$e  de  Vamphibole  hornblende  de  la  syénite  de  Norwége; 

par  KoTANxo  et  Prbztrbwsxt. 

(  /.  pr,  Ch9m. ,  t.  LXV,  p.  t4i. ) 

SiOt  AliOi     FetQi     FeO     MnO     CaO     MgO     NiO     KO     BO    Total. 
ST^    t3yM      10,34       9,03      0,75      11,43     10,35     4,1S      3,11     1,85    99,93 

ScheeNT  regarde  oe  résnltat  comme  une  preare  que  Z>W^ 
esEjt  isomorphe  polymère  avec  aSiO^  et  3H0  avec  RO,  puisque 
dans  ce  cas  Tanaiyse  répond  à  la  formule 

(RO)  [SiOS]  +  3CR0)  3[Si08J. 


Sur  Veniiatite;  par  Kjsijigott. 

{Wietu,  Àead.  Ber.,  t.  XVI,  p.  163.) 

MiBéml  pris  pour  de  la  skapolithe,  trouvé  dans  la  pseudo- 
pUte  du  mont  Zdjar,  près  Aloy8thaW(Moravie>  Cristaux  li- 
néiiraa»  souvent  brisés  en  travers,  non  terminés;  en  les  regar- 
dant eoomie  dérivés  d^un  prisme  oblique,  ils  montrent  les  Caces 
(A\  y^).  Clivages  suivant  ces  faces  et  suivant  celles  d'un  prisme 
voisin  de  87".  Gris-blanc,  quelquefois  jaunftfre  ou  verdfttre. 
Mat  mxr  les  faces;  éclat  nacré,  presque  vitreux,  asses  vif  sur 


(  BM.  me.  Mf.  dt  Mo$am ,  itS4 ,  n°  1 ,  ait.) 
Faces  (M,  A',  A'). 

Clivage  parfait  suivant  A*.  Sur  ca  clivage,  éclat  vJT,  vitreux, 
passaDtau  tiiétaliique.  Brun-clair,  Dureté,  i,8.  Densité,  Z.-n. 

SiUl        AHOa        FfO        CaO        M|sO        HO  ToUI. 


Sur  i'hypersthine;  par  T.  S.  Hunt. 

(PAil,  ffloî.  m,  l   l.\.  p.  308.) 

D'une  roclie  felUspatliique  du  canton  de  diûteau-Richer, 
près  de  Québec.  Masses  lameileuses  à  faces  courbes;  outre 
le  ciivage  basa),  clivages  parallèles  aux  faces  d'un  prisme 
oblique  de  87"  et  parallèle  à  la  grande  diagonale  de  ce  prisme. 
Dureté,  6.  Densité,  S.iog  4  ô.ûiy.  Eclat  vitreux.  Couleur  brun- 


VeO      CaO      MgO      .Mn      l>erle  ai 
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AnalyulU  Vallanite;  par  Gektit  et  par  P.  Keiser. 

(SiUim.  Âm.  Journ,  [2] .  t.  XIX ,  p.  20. 

L  Orange oonnty»  N.  Tork.  Compacte, .  ns clivages; dureté, 
S»6.  Deiudtô,  3«783.  Eclat  résineux.  Couleur  noir  de  poix.  Pous- 
■ièfegrlae.  Opaque.  Cassure  inégale  un  peuconchofde.  Rragile. 
Foiible  au  chalumeau  en  verre  noir  bulleux*  Facilement  soluble 
dans  Tacide  chlorhydrique, 

IL  D*Eckhardt'8  Furnace,  Berk's  county  Pensylv.  Analo- 
gue an  précédent  Dureté,  6.  Densité,  5,8a5  à  3,83i. 

HL  De  Bethlehem,  Northampton  county.  Compacte.  Dureté, 
6.  Deiurité,  3,^91.  Eclat  résineux.  Noir-brun&tre. 

Moyenne  des  analyses. 

8IOt   APOSFetQS  PeO  MnO  GeO  UOetDiO  UgO    CaO  NtO   KO    HO 

I.  SM»  ll,»f    6,14   10,5S  0,51    15,36        8,84        0,84     9,15  1,00    0,18  1,19 

H.  93,89  19,45    7,13     9,03  0,25   15,67       10,10        1,77     7,13  0/)9    0,14  2,49 

in.  SS,32  14,S8     10,88  7,20     •       I3,4l         2,70        1,23   11,27  0,4l    1,33  3,01 

Le  rapport  de  Toxygène  de  RO  :  R^^  :  SIC*  est  dans  I  de 
1 :  0,8  : 1,8  ou  5  :  A  :  9,  et  pour  II  et  Itl,  de  1  :  1  :  3. 

La  présence  de  Feau  peut  être  attribuée  &  un  commencement 
de  déoompositton. 

dMÊtyie  ie  rorthiie  de  la  mine  de  Noe$^  prié  d^AremAal;  par 

D.  FORBES  et  T.  DâHLL. 
{Kp.  jr«9«.  fkr  Ifalwntidinik,  Vin,  8, 9i3.) 

Gompaete,  dans  de  Torthose  rouge.  Moir-verd&tre.  I\)uiBière 
gria»Jvqrdfttre.  Dureté,  8.  Densité,  3,86  à  3,93. 

8108  AI808  FeY08  Ce808  Be>08  UO.DiO  TO  CaO  Aloalif  et  porto.  HO 

31^    9,99    12,98      7,94      8.71         4,35        1,02  6,88  1,75  13,94 


dtiÊlytê  de  PorthUede  IFexiô;  par  G.  W.  BLOMSTRAn». 

(Of/Wff.  ofÂked.  Fifrhmdi,.,  1854,  n*  9,  196.) 

Gompaete  ou  cristallisé  dans  une  roche  feldspathlque  gra- 
nfttqnet  dépendant  d*une  amphiboUte  noire,  avec  épidote. 
Denalté-,  5,77. 

8108  Aia08   Fe«08   Gei08   TO   CaO   MgO   KO    NaO    BfnO   HO  et  porte. 

38,35    14,74     14,80      14,51    0,69    19,04  0,74    0.99     0,1 4      l,n8        8,22 

TOME  X,  i866.  39 


"> 


vil.  Du  bourg  (i'Oisans. 


Le  rapport  de  l'oxyt't'ne  dans  SiO%  n'O'.  FIO  et  HO,  est  ei 
moyenne  de  in, 7  :  i5,5  :  6,7  :  s,o. 

Analyse  d'fjjiiiote    inanganésifère  de  St-Marcel;   par 

n.  SAnTE-CLAIRE-DEVItlS. 
(  Jno.  d»tkim.  t(  dt  phyi.,  t.  XLVII,  p.  ||.) 
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Ana^ftBê  d*épidole;  par  Schberer  et  E.Rightib. 

(Pogg,  Â»%,,  t.  XGY,  p.  soi.) 

• 

L  Da  Umrg  d'Oisans. 

II.  D*Arendal  (Gros  cristaux  transparents,  partie  dan«  le 
qoartiy  partie  dans  la  chaux  carbonatée). 

III.  De  Traverselle  (Gros  cristaux,  avec  traversellite,  py- 
raxène,  grenat  et  quelquefois  avec  chlorite,  chaux  carbonatée 
et^ntrCi). 

iv.  De  Guttannen. 

SiOS  AISOS  FetQs  MnO  CtO  UgO  HO.  AU  ToUl. 

I.        tlM  90,78  18,46  »  32,70  0,29  2,09  trace.  99,91 

II.        1T,S9  lO.iS  10,57  »  22,04  0,41  2,11  0,02  100,07 

UL        17,05  20,04  10,60  0,49  92,33  0,48  2,08  0,04  100,lS 

Vf.        88,99  25,78  9,00  »  22,70  0,81  2,05   ?  100,18 

Ml  d*acide  carbonique. 

Le  rapport  de  Toxygène  de  SiO*,  RV,  RO  et  HO,  est  de 

»9»7  s  >4i7  '  6,7  '  1.9 


ilMdyM  de  ridocroi»  de  Polk-^ounty  (Tennessee)  ;  par  J.-W. 

Mallbt. 

(SHIim.  Am,  Jimm.  [2] ,  U  XX,  p.  8S. } 

Grlsluix  longs  et  minces,  fortement  striés  en  lotig.  Forme  peu 
nette.  TMmsparents,  presque  incolores,  avec  une  légère  teinte 
d\m  vert  brunâtre.  Dans  un  mélange  de  fer  suifiiré  et  de 
cuivre pyriteux.  Dureté,  6,5.  Densité,  3,359. 

8IO8      AI909      FeO      CaO      MgO   Coif ro  pyr.  Total. 

18,13        25,68         8,13        25,39       0,38  1,91  90,79 


JMétminaiion  de  Veau  et  de  Vaeide  carbonique  dans 

Vidocrate  ;  par  Mâgnus. 

{Bwl.  Àcad.  Èer.,  1855,  548.) 

VUéttHÈe  ne  perd  pas  son  eau  à  la  température  de  Talent 
fondant»  mais  seulement  an  feu  de  forga 

VéfUTO  Vésove 

Slataoust.    Ala.       (verte).  (bruDC). 

Perte  ffè  poids  pour  lÙO.    2,54  3,18  2,83  1,73  1,55 

Km 2,44  2,98  0,29  1,79  2,08 

Acide  eorboniqne o.ts  >  »  o,06  • 


Al'OS        ftO      MnO 


jinalyst  d'un  grenat  du  micaschiste  d'Orawitza  (Banat)  ;  par 

KjËltULF. 

(A»l.  Magas.  fur  lialuriidtiul^ ,  Vill  ,  1.  173,1 

SiO»         «l'Oi        KtO        MnO         CiO         MgO         ToUI. 


Analyse  d'un  ^r«naf  yltrifère  de  Aorw^ge;  par  Bergemakt. 

(  l>r*and(.  d,  AiedjrrAein,  «(«(iifft. /■.  Wa/ur-und  //ril*.  iBtt.juli.  i> 

Analogue  !i  la  mélanito  de  Frascati.  Tians  qii  feldspatb  vert. 
Densité,  3,88.  Dureté  de  l'apaille.  l'Ius  facilement  attaquable 
&  l'acide  azotique  que  les  grenats  ordinaires.  Inrusible  au  cha- 
lumeau. 

SKIS        FtlOl      Mnl)        l^aO        M^-O         YO        Tolsl. 


> 


EXTftAITS  DE  MINÉRALOGIE.  ScjS 

Amalffie  du  labradorileiparC  W.  Blohstrand. 

(  Oêfvert.  mf,  Akad.  FàrhatuU, ,  1854 ,  9 ,  290.  ) 

Grirtaia  violets  ou  gris^  de  a,68  densité,  trouvés  près  d'Ula- 
tatiD.  entre  Lund  et  Ghristianstadt. 

8i09       AliOt     FetOt     GaO       MgO        KO      NaO      Toul. 
■    âêj»        S6»90        1,41        11,30        »,30        l,S4        S.OO        99,95 


Analyse  de  Vandéiine;  par  T.  S.  Hum*. 

(  PkiL  Mag.  [4] .  l.  IX ,  p.  354.  ) 

1«  II  et  m.  Feldspath  rose,  passant  au  brun-rouge,  au  brun* 
▼ert  et  an  brun-gris&tre.  Éclat  vitreux.  Dureté,  6.  Densité, 
S9667  à  9,67&. 

IV.  Gangue  verd&tre  qui  renferme  les  cristaux  analysés.  Gre- 
nue^ clivages,  éclat  et  dureté  du  feldspath.  Densité  de  3,665  à 
9,868.  fie  Ghflteau-Richer,  près  de  Québec. 

T.  Feldspath  bleu  de  lavande,  tirant  sur  le  bleu  de  saphir, 
thmqMffent.  Éclat  vitreux.  Densité,  ^,687.  De  la  Chute  (Rivière 
dn  Nord,  Canada). 


8K>i 

AII08 

FaiOS 

CtO 

MgO 

KO 

NflOP. 

.  âO  fOQ. 

Total. 

L 

i9,S5 

35,62 

0,75 

7,73 

trtce. 

0,96 

5,09 

0,45 

100,55 

11. 

S9,S5 

35,55 

0,65 

6,94 

0,11 

0,96 

5,09 

0,30 

99,45 

m. 

S9,9t 

S5,I0 

0,60 

T,T» 

0,11 

U9ê 

8,14 

• 

99,83 

Vf. 

M^O 

35,80 

1,00 

8,06 

0,20 

!,!• 

5.45 

0,40 

100,57 

V. 

M,IS 

36,09 

0,50 

T.7» 

0,16 

1,21 

5,55 

0,45 

99,89 

Sur  la  bytownite;  par  T.  S.  Hunt. 

(  SilUn.  Am.  Jùwm.  [3],  t.  XIX,  p.  439.) 

Le  minéral  ainsi  nommé  par  Thomson  est  un  mélange  d*a- 
Dortfalte  avec  du  quarts,  on  plutôt  encore  on  mélange  de  plu* 
sienn  feldspatbSi 

Sur  rhyalophane,  par  Satorius  de  Walterhausbu. 

(Pogg.  Ânn.j  l.  xav,  p.  i34.) 

Cristaux  trèMomblables  à  ceux  de  feldspath  adulaire. 
Faces  (M,P,aW}. 

M  ;M=:  120*36' 
M:  P  =1120 
P  :a>  =  lS0'>5C' 

8i08      AIH>8      CaO     MgO      NaO  BtO(etSrO?)    80*         HO       Total. 
34,127      48,939      1,570      0,420      5,742        14,403  3,702        0,650      99,543 

5(3A1I0>,  LiO))  +  3C2RO,  810»)+  B0O.SO». 


"\ 


Sur  PaMte;  par  D.  FoiiBEsetT.  Dabll. 

(A'v».  JfajBi, /iirJVolitrridenit.VIII,  3,  ai3.) 
Pe  Alve,  llellc  et  \arestii,  près  d'Aronilal,  en  cristaux  sem- 
Ijlablesau  zircon.  Cassure  esijuillcuse.  Dureté,  b,5.  Densité, 
3,6iJ  4  .■>,i6.  Brun-rouge,  grisâtre  par  allération.  Eclat  graî, 
translucide  sur  les  bords,  Infusible,  se  di';colorc  un  peu  au 
feu.  Avec  le  borax,  verre  vrrdâtre  à  chaud,  JDcolore  à  froid. 
Avec  le  sel  de  pliospliore,  verre  jaune,  devenant  vert  par  re- 
froidissement et  enfin  incolore.  Inattaquable  par  les  acides, 
ni4meparraci(ie  lluorhydriqijo. 
Analyse  approximative  : 

ïiiria t;',"i 
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Sur  Ui  wilitmite;  par  T.-S.  Hdrt. 

(PkU.  Jr«9as.[4],  t.  IX,  p.  382.) 

mivifas  parallèles  à  deux  prismes  quarrés  placés  diagonalc- 
msaL  ffafatt  ôtre  une  altération  de  la  skapolite  Dureté,  de  5,5 
à  5«5  sur  les  différentes  faces;  densité,  2,77.  Le  minéral  est 
mIMmgié  de  chaux  carbonatée. 

Moysam  de  deux  analyses  après  traitement  par  racideohlor* 
hydrique  faible. 

SN»     AliOt     MgO     GaO     KO     NtO     Perla  ta  feu.     ToUl. 

m,n   ujm    4,11    mi    9,h    0,8$        1,4a  b9,«4 


Sur  la  weiêiigite;  par  Jenzch. 

(  Jahrb,  Miner. .  1 855 ,  800.  ) 

L  Minéral  ancien,  couleur  de  chair.  Densité,  3,552. 

II.  Minéral  plus  récent,  rose  clair  ou  blanc  rosé.  Densité, 
9,53  à  a55,  Probablement  en  pseudomorphose  sur  la  Laumon- 
Ute. 

8j08     11*0     llgO     CaO      KO       SiO    PI.  P.  au  feu.    Toul. 
I.     61,00      19,54      1,81       0J9      i^^9      0,56  0,35  09,04 

11.     Cl,9i      19,71  indéiermiiié.  0,58 


Sur  le  rouge  indien;  par  Th. -H.  Rownbt. 

(  Bdinb.  Ifew  PhU.  J. ,  new  séries,  II,  808.) 

Couleur  venant  du  golfe  Persique.  Poudre  rouge  foncé  tirant 
■mr  te  poorpre.  Densité,  3,8/i3. 

SiOS  Peso*  AltQi  CêO»  MgO  608  COt  HO  ToUl. 
A.  30,n  58,59  3,79  3,65  1,43  2.38  1,73  1,63  100,36 
6.  •  3,91       3,33      3,65      0,67       3,38       1,73  »  13,66 

A«  Minéral  desséché  2t  |oo. 

K  Partie  soluble  dans  Tacide  chlorhydrique. 

La  partie  insoluble  répond  à  peu  près  à  la  formule  FeH)'SiO'. 


Sur  Vhypoxanihite;  par  Rowney. 

(  Bdinb.  new  Phii.  Joum. ,  new  séries  II ,  300  ). 

C'est  la  couleur  brun  Jaune ,  et  brun  marron  après  calcina* 
tlon ,  qu*on  a  appelée  j  usqu'ici  terre  de  Sienne  ;  inattaquable  par 
Tacide  chlorhydrique.  Densité,  3,46. 

SiOS     Al'03     Pe<0'    CaO    MgO      HO      Total. 
11,14      9,47      65,35      6,53      0,08       13,00-     99,53 

4(Fei08,  Alt08)Si08  -f  «HO. 


Ita  admettent  la  formule  : 

3(NlO,  SiOl)  +  tr3C«0,  3Si(n)  3H0. 

analyse  de  la  kaemmererile  de  Lancaster-County  [Penm); 
par  0.  DiEFFEKBiCH. 

(Jalirb.Mintr.ltii.  M.) 
SiO>      AIWM      ru'O'      Fe>0»      Mf(0      NaO,  LiO      KO      HO      Toul. 
Î3,0»       11,09  5,91  1,33        34,30  O.H  0,10     13,»1      BB.BI 

îlBO.BiOi)  +i(H»0»,Si03)+  0(MgO,  HO). 
Sur  la  pikrolite ,-  par  Glockeh. 

{Jahrb.  drr  k.  k.  ge*l.  Reitkien  ,  VI.—  Jahrq.  i  bess.,  ioo<) 

D'uno  roche  augilique,  entre  lîamsdorf  et  Schtcnau  (  \lort- 
»ie),  vertclair,  testact';;  tpudaiico  i  lastructurefibreuse;aa4- 
togiie  i.  la  piknilitu  de  [leiclioiistejn  (^xc). 

Analyse  de  Griiniti  : 

SH)i  Mg(l         fVO        llll        liiWl. 
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jinaly$e$  de  saponite;  par  HiUGHTON. 

L  DeXynaDce-Gove. 
^^IL  DÔGae-Grease. 

SiOS       AltOi     MgO  HO       ToUl. 

I.     43,47        6,05        38,8S        19,37        97,33 

II.     43,10        7,07        30,57        18,48        98,80 

ftapport.  .  .  •   6SI0S.  AliQt,  loMgO»  i4H0. 


Jnélyseâe  Vàllophane;  par  C.-F.  Jackson. 

(SUHm.  Àm.  Jour».  [2],  t.  XIX,  p.  119.) 

De  Polk-county  (Tenessée).  Dans  les  grands  filons  de  cuivre 
oqrdé  noir,  en  concrétions  botryoïdes,  d'apparence  cristalline  ; 
Jaônede  miel,  éclat  résineux,  fragile. 

Al>0t   Bios    C«0    MgO    PhO*      HO     ToUl. 
41,0      19,8      0,8      0,2      trtoe.      37,T      99,8 


Sur  la  iritomite;  par  Forbes. 

(BêÙÊiè,  iieiff  Phii,  Jowm,,  new  terief,  III,  59. 

La  forme  décrite  par  Weibye  ne  se  rapporte  peut-être  pas  au 
minéral  analysé  par  Berlin.  La  tritomice  de  Wiborg  (Brewig) 
est  lamelleuse  comme  la  thorite,  et  très-analogue  à  cette  sub- 
stance. Densité,  3,908.  La  poudre  se  dissout  facilement  dans 
Tadde  chlorhydrique. 

8i0rwbBnAI*0i  CiO  BfgO  NaO  YO   UO  GeSQt  FeO  MnO  HO  ToUl. 
S1,SS    S^S      3,88     4,04    0,09    0,33  4,84    13,41    37,04    2,88    1,10  8,68  99,88 

n  Ayoo  oxyde  d'éUin. 

Swr  un  mt'n^ai  voiêin  de  la  gymnite  nickelifére  ; 

par  T. -S.  HUNT. 

(Sillim.  iliii.  Joum,  [3],  t.  XIX,  p.  417.) 

De  Itle  Michipicota  (lac  Supérieur)  avec  nickel  arsenical  et 
domeykite  Cu'As.  Terreux,  cassure  conchoîde;  dureté  à 
pelnâ  s;  vert  jaun&tre  ou  vert  olive;  translucide  sur  les  bords. 
StéélitB  dans  Teau. 

Analyses  par  Bonner  : 

SK»        NiOO    MgO     G«0      AliOS    Fe«0i       HO       ToUl.    • 
33,00        30,40        3,5S        4,09        8,40        3,25        17,10        99,39 

O  Avec  un  poa  do  eobalt. 


n 


Sur  le  plomb  molybdaU;  par  J,  L.  Smith. 

{Sillim.  Àm.Juurn.ii],LXX,p.Qti.l 

De  Wheatley  Chester  County.  (l'enaylv.) 
Cristaux  d'un  jaune  clair  ou  rouges.  Faces  (P,  6',  b\  b",  h')- 
Deasité  d'une  variétéd'un  jaune  foncé,  6,o5. 

MoOl      ....     38,bll  3T,n 


Sur  le  plomb  vanadair;  par  Canaval. 

{Jahrh  d.nal.  Landmwum  inn  harnlhcn,  II], i3If,   IW. 

De  Kappcl  (Carinthie).  En  druscs,  dans  du  calcaire,  dans  di» 
filons  de  plomb. 

KornioliexagODaic.  Faces  (M,  b',  b',  f).  l'as  de  clivagca.  Cas- 
sura  inOgali:,  anic  ùtlat  gras.  Ixial  vitreux  sur  les  faces.  Les 
cristaux  de  3  milimilres  de  long  sur  i  d'épaisseur,  sont  jaune 
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de  vin  linuit  an  Jaune  bran.  TransluddeB  ou  transparents. 
Densité,  9,83.  Dureté,  un  peu  plus  de  3. 

Ce  mUiénil  renferme  du  vanadate  et  du  chlorure  de  plomb, 
iMis  pi  iMide  phosphorique,  ni  acide  arsônique,  ni  oxyde  de 
sine. 


Sur  Veusynchitt;  par  Fischer. 

(JTfffffr  thr.  d.  GueUsch.fîtrNaturwistenseh.  zu  Frcifrurf,  |8S4,  n*  3,  3S). 

Dans  des  galeries  de  mines  abandonnées  à  Hafsgrund,  près 
Fribourg  en  Briqgau.  Concrétions  botryoîdes  cristallines.  Jaune 
rouge  ;  poussière  plus  claire  ;  à  peine  translucide  sur  les  bords. 
Fibreux  et  rayonné.  Dureté,  5,5.  Densité,  /!i,9â5.  Fond  au  cha- 
lumeau en  un  globule  gris  de  plomb  ;  sur  le  charbon  donne  du 
plomb;  avec  le  sel  de  phosphore  au  feu  d^oxydaUon,  une  perle 
Jaune;  au  feu  de  réduction,  une  perle  verte;  se  dissout  faci- 
lement dwi  Tacide  cblorhydrique  faible. 

PbO        VQl         vos        SiO»       TpUI. 
SSJ9        90,49        32,69        0,94  09,82 


Afuilyse  de  laphosphorite;  par  Blubme. 

(Ànn.  de  chimie  el  de  pharmacie  ^  t.  XaV,  p.  344.) 

Du  Sçbwanerdenkopf»  près  Hoanef  (environs  de  Bonn). 

CaO       PhO*      AIH)»     MgO      cet       HO       ToUl. 
47,50        37,33        3,39        3,70        9,20        1,05        91,16 


Sur  la  bamhardite;  par  Gehth. 

(Sillim.  i4».Jaiini.,3'  s.,  1.  XIJL,ihl7.) 

De  Pionneer  mills,  Gabarrus  county.  Minéral  en  masse  com- 
pacte sans  clivage.  Dureté,  3,5.  Densité,  4,531.  Éclat  métallique 
souvent  mat.  Jaune  de  bronze  ;  poussière  gris  noir  opaque.  Cas- 
sure inégale  conchoïde  aigre.  A  Pair  humide  prend  extérieure- 
ment la  couleur  <|*an  brun  tombak. 

.  Cuivre 47,64 

Fer 21,90 

Soofre 39,88 

IrgODl. trace. 

09,43 

Ce  composé  serait  intcr.n»3diaire  entre  le  cuirro  pyriteux  et 
le  enivre  panaché. 


AgCl     CnO     SiO»     APO>   FeW 


(■)  l)onl  0,3»  d'eau  h)groméIri([ue. 

L'acide  acétique  enlève  tout  le  cuivre  et  la  chaiiit. 
Sur  ri/ttrotUanite;  par  D.  Forbis  et  T.  Daiill. 

(Nyl.  Haga-i.  fUr  .Valuri-i'ilfiu*  ,  VIII  ,  3,  îia.) 

Vrbs  d'-Vreadal?  Masse  compacte  de  8  fi  lo  kilogr.  dans  un 
granité.  Clivages  à  iJ8°  environ.  Dureté,  6,5.  Densité,  3,71. 
Brun  foncé.  Kclat  vitreux  sur  les  clivages  et  i-ésincux  sur  les 
cassures,  ['oussiérejaune  clair  sale,  infusible  et  inaltérable  au 
chalumeau,  so  comporte  avec  les  flux  comme  le  spliène. 

On  a  trouvé  à  Arkerii  dos  cristaux  eu  prisme  oblique,  de 
I*  à  i',35o.  Les  fucee,  d'après  Dana,  sont: 
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Les  aja^lœ»  au  goniomètre  d^applicatioDt  sont  : 

M     s«r  kt    z=  141* 

bi     8or  b^  =  14»» 

*i     sur  «1     =  125* 

7  ■  P     for  **    =  12Î» 

di^  sar  H     =  153"  1/2 
di'ï  sur  P     =:  143»  1/2 

Ces  faces  et  ces  angles  correspondent  avec  ceux  du  sphène, 
ainsi  que  les  mftcles. 

SiOS      FeOt    AltQS  Be>03   CaO       YÔ     FeO      MnO      99,4i 
21,33      28,84      8,03      0,52      19,32      4,78      8,87      0^8      Total. 

En  regardant  Pacide  titanique,  comme  Jouant  le  rôle  de 
base,  on  arrive  pour  Tozygène  de  la  silice  et  Toxygène  des 
bases  au  rapport  a  :  3  et  à  la  formule  (3R0,  R'O*)  a/3  SiOS  qui 
est  celle  du  sphène. 


Sur  Veuxénite;  par  D.  Forbes  et  T.  Dahll. 

(Jffl.  Mmgas,  fkr  Nalurvidentk^  VIII,  3, 213,  «t  Sdinb,  Ifew  Phiî.  Joum., 

new  leries,  I,  69.) 

B'AIvé,  près  Arendal. 
^Wsmésthoiilboldaux  droits  à  faces  mates. 

(M,W,9t,  6i,fl«(a?<a.) 

iioglet  :  M   sur  91  cr  m* 
M    sur  M  =s  128" 
o*  sur  M  =  15401/2 
Al  wir  At  =  15901/9  à  140*  i/4|C?). 
bi   tor  g&  =:  187* 

CasBoreconchoïde;  pas  de  clivages;  noir,  poussière  brun- 
mage;  translucide  et  brun  rouge  en  esquilles.  Dureté,  6,5. 
Densité,  ili,99  à  A,89.  Ne  donne  pas  d'eau  dans  un  tube.  Info- 
dde  et  inaltérable  au  chalumeau.  Ne  donne  ni  les  réactions 
du  titaiie«  ni  celles  du  manganèse. 

Compositiom. 

Aeidei  tanlaliqtie  tt  niobiqoe  (?) 38,58 

Acide  titanique  «Tec  mélange  des  précédents.  .  .  14,38 

Alnmine 3,12 

Chaux MT 

Hagnéfie 0,19 

YWria ».W 

Oxjde  de  cériora 3,3i 

Prosulfate  de  fer i,98 

—       d'arane s,tt 

Eau a.8S 

ioa,3T 


I 
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Sur  ia  chondrodiU;  par  NoRDBnsiOLa 

{Pogg,  An%.,  U  XCVI ,  p.  jis.) 

Du  calcaire  dePargas.  Faces  (M,^*A*[6*ftV^'/»lf*,[ft>6W])- 
Ces  quatre  dernières  faces  sont  hémières  et  ordonnées  par 
rapport  à  la  grande  diagonale,  comme  par  rapport  à  la  diago- 
nale inclinée  d'un  prisme  oblique. 
Rapport  des  axes  :  i  :  0,0617  :  i,o56t. 

M  Bar  ir 114*37' 

M  ftor  (fttèi/i^i/B) isriy 

M  sur  (»ifti/Syi) iSTil' 

gi  sur  e* 109*3* 

fi  lar  •* 136*4' 

Pas  de  clifages  déterminables.  Macles  rares  suirant  hK 
Nordenskiôld  cherehe  à  ramener  la  forme  de  la  ehondrodlta 
à  celle  de  Thumite,  mais  d'une  manière  asseï  oompli^ialt. 
D*après  Dana,  on  y  parvient  plus  facilement  en  prenant  pour 
axe  principal  la  petite  diagonale  de  Nordenskiôld. 

Sur  la  pajthirgite;  par  Dauber. 

{Pogg,  À%%,^  t.  XCIV,  p.  898.  ) 

Cristaux  brillants  et  transparents  avec  grenat  et  chlorfte. 
Prisme  oblique  dissymétrique. 
Faces  P,M.T,/^,»',^»,  en 

Angles:  PM=    »3*28';  PT=    8r38';  llTsa  iirs». 
M'cl=  Il 7''4S';  ll0l=:  108*8':    Tp=  l81'*27'. 
P6l=  138*12'. 

Clivages  faciles  P  ;  T  ;  difficiles  p^  h^.  Grande  analogie  avec  la 
J)abingtonite  (voir  ci-après). 

D'autres  silicates  de  manganèse  de  Làngbanshytta  en  ëtfêde, 
de  t^zibram  en  Bohême  et  de  Franklin  à  New-îersey  (Fotrle- 
rlte),  appartiennent  à  cette  espèce. 

Les  clivages  de  la  pagsbergite  sont  tf^voisins  de  ceux  dfl 
pyroxène,  ainsi  que  les  angles ,  comme  Ta  fait  ressortir  DaiiK, 
eu  choisissant  une  autre  position  pour  les  cristaux. 

Sur  la  babingtonitê;  par  Dauber. 

(Pogg.  àmm:,  l  XCIV,  p.  402.; 
D'Arendal. 

Faces  P.M,  T,  f,  6«,  d\  h\  g\ 

Atlflef  :  PM=  »a*32';  PT  =  87*24';  IITac  I12«  IS'. 
TA  =  132*39';  P6i=  13703';  Mdl=  I22'3i'. 
MA»=  138-42';  Mg«=  132*34'. 

Clivages  faciles  P,  moins  faciles  T,  douteux  /^,  bK 
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Forme  eriêtallinê  de  la  leucophanê;  ()ar  R.  P.  GiiiA. 

iPhil.  Mmgai.  [A]  «  I.  IX ,  p.  sid.  ) 

Le  cristal  avait  la  forme  d'un  prismd  reotangûlaire  aplati, 
dont  les  arêtes  de  la  base  portent  deux  facettes  faisant  avec  P 
des  angles  de  1 18*  1/3  et  de  1 17^ 

Clivage  très-net  suivant  P;  deux  autres  moins  évidents,  dans 
one  même  zone  avec  le  premier,  feront  avec  lui  des  angles  de 
55*  i/s  et  de  90^ 

Dêêcription  iTiin  cristal  d'anâaloutite;  par  Kbk hcott. 

(  Wi9n.  Àcêd.  Ber.^  XIV,  aas.) 

nm  [M,  V, y»,  h\  g\  P,  *t  {hn^g^^)l 

Anglei  |:  H  tar  M   =    9ffiVif 
AS  B«r  iks  =  i27*S9f 

9»  tut  ^  =:  sr4l^ 

=  10»»4I' 
=  I0«"5I' 


8m'  Vastraphyllitêf  par  Sqhêbmm. 

(  Bêrg,  u,  HUtteum.  Zeit,  I854,  ii«  29, 24io.) 

• 

Iflea  qui  se  trouve  dans  la  syénite  zirconienne  à  très-gros 
grains  de  Brevig,  avec  un  mica  noir  hexagonal.  Éclat  métal- 
lique ;  Jaune  tombac  à  jaune  d'or,  lamelleux  et  rayonné.  Oblique 
^jBiétrique  ;  faces  P,  h\  a*/>,  é^P. 

Qd  ne  voit  jamais  le  prisme  de  près  de  lao*,  si  fréquent 
dans  les  micas.  Clivages  parallèles  à  P.  Les  cristaux  sont  allon- 
fta  dans  le  sens  de  la  diagonale  inclinée.  Composition  qua- 
Vtattfe  :  silice,  alumine,  protoxyde  de  fer,  magnésie,  potasse, 
sonde  trace,  protoxyde  de  manganèse,  chaux  et  eau  (environ 
S  p.  loo).  U  n*y  a  pas  de  fluor. 


Sur  la  erirtaUiêation  de  Vanaiase;  par  Daubbb. 

(  Pogg.  Ânn. ,  t.  XCIV,  p.  1260 

Cristaux  de  Tremadoc  (pays  de  Galles).  Faces  nouvelles  : 
o^  et  ft^/^;  de  Tavistock,  Devonshire.  Faces  nouvelles  :  a''^'. 


Faces:  6*  et  «■,  b  sur  6,  environ  66*;  piu-  dessus,  f;  enrl- 
ron  5o'. 
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DEUXIÈME  SEMESTRE  1856. 


ifot0  sur  la  déoonverte  de  eisements  de  tmnille 
dans  le  uronvernement  de  PeroL 

Le  correspondant  de  V Abeille  du  Nord  lui  annonce  ia  dé- 
couverte  des  gisements  de  houille  dans  le  gouvernement  de 
Perm ,  à  45  verstes  de  la  ville  de  district  Kamyscbloff.  La  dé- 
couverte de  cette  houille,  dont  Texploitation  a  déjà  été  entre- 
prise par  des  particuliers,  sera  de  la  plus  haute  importance, 
si  elle  peut  être  utilisée  dans  la  fabrication  des  fers  de  roural, 
et  amener  une  diminution  sensible  dans  les  prix  de  ces  fers, 
dont  lu  qualité  est  excellente,  mais  qui,  jusqu'à  présent,  sont 
i  on  prix  fort  élevé. 

(  Extrait  du  journal  rAbeille  du  Nord,  irammis  par 
M,  le  minisire  des  affaires  étrangères  le  i4  août 
i856.} 


H otlcie  snr  nn  gîte  de  combustible  minéral  eitué 
entre  Ténès  et  Orléanville. 

Le  bureau  arabe  d'Orléanville  a  signalé,  en  i855,  Texistence 
d*an  gtte  de  combustible  minéral  entre  Ténès  et  Orléanville , 
dans  une  localité  désignée  sous  le  nom  de  Blcd-Boufrour.  Ce 
point  est  situé  sur  la  limite  des  deux  Cercles,  à  la  kilomètres 
environ  au  nord  d'Orléanville,  à  peu  de  distance  de  la  rive 
droite  de  la  rivière  des  Sables,  qui  va  se  jeter  dans  Toued  Bou* 
Bahara.  rai  visité  le  gîte  de  Bled-Boufrour  le  26  mai  i856,  et 
j'ai  reconnu  l'existence  d'une  couche  de  combustible  terreux, 
noirâtre,  dont  l'épaisseur  varie  de  2  mètres  5o  à  3  mètres,  et 
qui  est  entaillée  par  un  ravin  sur  25o  mètres  environ  de  lon- 
gueur. Cette  couche,  composée  de  divers  lits  parallèles,  est 
enclavée  en  stratification  concordante  dans  des  marnes  gris 
bleuâtres  du  terrain  tertiaire  supérieur.  Eu  raison  de  cette 
(liflTérence  de  couleur,  Taspect  de  la  couche  charbonneuse  pré- 

TOME  X,  i85G.  /i<) 


n 


d'eau  liyL'roiiitirii|ti.'  a--f/  cuii-iJér^bk',  lariaiit  île  o.oSi  i 

Le  poiiis  de=  matière?  ïolatilpi'  biiiimincuses  et  de  l'eau  com- 
binée à  l'aririli?  variu  tie  o.n-'i  ii  u.'i  'o. 

I.';  poids  du  cliurl.'ji)  li.\o  roslaiil  a|irè^  avoir  calcioé  ïd 
rou2t!  la  iiiaU'rre .  h  VnUn  ihi  ooiilacL  do  I  air,  varie  de  o,o;5 
à  0.03:.. 

Le  poids  total  d'i  charlioii,  cori'e^pondaiit  à  celui  des  ma- 
tières iiituiiiiiieusi:^  volatili.'?  ec  au  cliarboo  fixe,  varie  de 
o.iiaào.^iHG. 

[.t-^cpLi'lri'tf  POiitesseiiiJBl!emt'iuaririleu<;cs,  leur  poids  varie 
deo.ifiS  il  r>.Muj. 

Lr  pouvoir  c.iInrifiqtiB  varie  de  8;(j  àâ.noa  uiiiié.-^deciialeur 
Le  pouvoir  ealoririi|ue  du  charbon  pur  éiaiii  de  7.813  uiiiies, 
011  voit  i|Uc  le  liiïuile  du  Ukd-Boiifrour  ne  possède  en  général 
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qu'on  pouvoir  calorifique  très-faible.  Du  reste,  les  échantillons 
n**  1,  s,  3,  ht  dont  le  pouvoir  calorifique  varie  de  a./ïog  à  3.03/ï, 
sont  des  échantillons  de  choix,  ayant  Taspect  brillant  d*un 
combustible,  lis  sont  fort  rares  dans  Taflleu rement  Les  échan- 
tfllons  D"*  5,  6.  7,  8,  9, 10,  11  et  la,  dont  la  composition  pré- 
sente assez  d'homogénéité ,  constituent  à  proprement  parler  la 
masse  générale  de  la  couche  de  lignite  Leur  pouvoir  calorifique 
varie  de  893  à  1.897.  Il  ^t ,  en  moyenne,  de  i./ï83,  c'est-à-dire 
qii*il  est  très-faible  et  que  ce  lignite,  s'il  conservait  la  môme 
composition  dans  toute  la  couche,  ne  pourrait  être  employé 
comme  combustible  ni  dans  l'industrie,  ni  dans  Téconomie  do- 
mestiiiue. 

On  a  examiné  la  richesse  en  huile  bitumineuse  des  échan- 
tuions  &.  5,6,9,  Pou^  savoir  si  l'on  pouvait  tirer  parti  de  ces 
Ognltes  impurs  pour  la  fabrication  de  Thuile  bitumineuse. 
On  a  opéré  sur  4o  à  5o  grammes  de  matière  réduite  en  petits 
ftigments,  qu'on  a  distillée  dans  une  cornue  de  verre.  Les 
(iroduits  étaient  recueillis  dans  un  ballon  maintenu  à  une 
bute  température.  On  les  a  repris  par  l'éthcr  sulfurique,  qui 
a  dioous  l'huile  bitumineuse.  Cet  éther,  évaporé  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine,  abandonnait  l'huile  dont  on  déterminait 
6Dsui(e  le  poids.  Voici  les  résultats  obtenus: 

HdII«  kilaalMow 
•nr  100  p«rUw. 

Naméro  4 0,100 

5     ,     0.38Î 

—  8 '     0,322 

—  0 0,214 

Ces  proportions  d'huile  sont  très-faibles. 

Lee  schistes  bitumineux  d'Autun  contiennent  7,9/1  d'huile 
sur  100  parties  et  ne  sont  pas  exploités  avec  avantage.  On  peut 
en  conclure,  dès  lors,  que  le  lignite  du  Bled  Boufrour  n'est  pas 
saacepiibla  d'être  utilisé  pour  la  fabrication  de  l'huile  bitu- 
mineuse. 

Les  cendres  de  l'échantillon  numéro  5  ont  été  analysées  d'une 
manière  complète;  elles  renferment  : 

Silice 0,503f 

Alumine 0,2180 

Peroiyde  de  fer. o,097S 

Cerbonaie  de  roignésie.  .  .  o,0284 

SslUie  de  magoéiie 0,02t9 

Sulfite  de  cbâui o,oMS 


m  Aama 


i-cnt  lie  ce  lignitu  Était  plus  ûlevù  que  le  pouvoir  diJcûlorant  du 
charl)on  viVi^tal  que  Von  emploie  au  laboratoire.  Le  ligoUede 
Menât,  qui  renferme,  d'après  M.  Ilcrtliier, 


se  rapproche,  par  sa  composition,  du  lignite  du  Bled-Boufrour, 
et  est  employé  avec  avantase  pour  la  décoloration  des  sirops. 
La  même  industrie  pourrait,  sans  doute,  s'effectuer  avec  le  li- 
gnite du  Bled.Boufrour ;  mais  ji;  doute  fort,  qu'en  raison  dea 
besoins  actuels  de  l'.\lgérie,  il  )■  ait  opportunité  à  créer  aujour- 
d'hui une  industrie  de  cf  genre.  On  a  \a  jilus  haut  que.  dans 
toute  i'i'tendue  de  l'alflenrement  du  combustible,  le  lignite  dont 
il  s'agit  offre  généralement  l'aspect  d'une  roche  noire,  émincm- 
liicni  argileuse  et  à  cassure  terreuse.  Cependant ,  on  qtiel<|nen 
points,  la  roche  noire  a  l'aspect  brillant  et  la  cassure  ilim  vé- 
ritable combustible  Sa  riehe^o  en  charbon  devient  plu*  prainlo 
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et  il  est  alors  sasceptlble  de  brûler.  Il  se  pourrait  donc  qu^en 
exécatant  des  travaux  de  recherches  sur  cette  couche,  on  re- 
connût qu*à  une  certaine  distance  de  Taffleurement,  eile  perd 
son  caractère  terreux  et  se  transforme  en  un  combustible  sus- 
ceptible de  brûler  et  d'être  employé  avec  quelque  avantage 
dans  te^arts.  L*on  sait  que  le  bois  de  chaufTage  est  rare  à  Or- 
lésnville  ;  si  le  lignite  du  Bled-Boufrour  s'améliorait  en  profon- 
dear.  il  pourrait  être  employé  à  Orléanville,  pour  les  besoins 
de  réèonomie  domestique.  Il  pourrait  servir  également  au 
grillage  des  minerais  de  cuivre  de  Ténès,  à' la  cuisson  delà 
chanz  et  de  la  brique,  au  chauiTage  des  chaudières  à  vapeur 
iixes. 

Gomme  le  bassin  carbonifère  s'étend  bien  au  delà  des  limites 
de  Taffleurement  que  J'ai  reconnu ,  qu'on  retrouve  des  indices 
notables  de  lignite  sur  les  bords  de  la  rivière  des  Sables,  qu'un 
affleurement  analogue  à  celui  du  Bled-Boufh)ur  a  été  signalé 
chei  les  Medjadja,  il  est  probable  que  l'exploration  de  la  couche 
éa  Bled-Boufrour  amènerait  la  découverte  de  nouvelles  couches 
delignfte  et  que  peut-être  quelques-unes  de  ces  couches  se- 
raient susceptibles  d*être  employées  dans  les  arts,  d'une  ma- 
nière avantageuse. 

Pour  compléter  ce  qui  me  reste  à  dire  sur  le  bassin  à  lignite 
du  Bled-Bouifh)ur,  je  donne  ci-dessous  la  liste  des  fossiles  qui 
ont  été  recueillis  et  déterminés  par  M.  le  garde-mines  Badynski, 
et  qui  caractérisent  le  terrain  tertiaire  supérieur,  longeant  la 
rive  droite  du  Ghelif,  entre  le  plateau  de  Tadijena  à  l'Ouest  et 
le  pays  de  Medjadja  à  l'Est. 

I.   POLTPIERS. 

1.  Ftnbellum  avitfu/a  (Michelin),  M*  S.  A.  K.  Ben-Salaà  i.ooo 
mètres  au  N.  s5*  O.  du  Bled-Boufrour. 

3.  Fiabaium  J^ichelini  (Vlilne-Edwards),  M*  S.  A.  K.  Ben-Sala 
.   à  i.ooo  mètres  au  N.  aS*  0.  du  Bled-Boufrour. 

3.  Cêratotrochus  duodeeimeostalus  (  Milne-Edwards  ),  M'  S. 
A.  K.  Ben-Sala  à  i.ooo  mètres  au  N.  95*  0.  du  Bled-Bou- 
fh)ur.  Tadjena,  Oued^amdam. 

II.   CIRRHOPODBS. 

1.  Balanus  suîcatus  (Brug),  Tadjena,  M'  $^  A*,  f^  Ben-Sala, 
Oued-Bamdan. 


miers. 
■  6.  Nucula  margarilwea  {hiraan-k),  l'adjena. 

17.  Cardium  (plusieurs  milles  jndétei'ininables).  au  ^.  E.  des 

Ci  nf|-Pal  miers. 

18.  yenux  mnHitamelta  (LaniLirck),  au  \,   E.  des  Cinq-Pal- 

miers. 

19.  /"'chu*  iHjojtu  (Brocclii),  iiK  N.  K.  (JesCinq-I'almitTs. 

to.  renii!  impreasii  (?)  Marcel  d''  Serre"),  au  N.  F,,  des  Cinr]- 
r'alriiiei-s. 

11 ,  Calyptrea  iimrieatn  (Brocchi).  au  N.  E.  des  Cinq-Palmiers. 

as.  SolecHTfus  roarclatus  (lîrocciii),  ait  N,  E.  des  Cinq-Pal- 
miers. 

a3.  Dentalium  ternnijntare  (Lamarck),  au  N.  E.  des  Cinq-Pal- 
miers. M'  S,  A.  K. 

ih.  NU'j  mbtfrrbi-lhnn  (Philipp),  Tadjena. 

î5.  Hingkulri  b\iccinca  (tSrocclii),  M'  S.  A.  K. 

a6.  Nalicaolla  (Marcel  de  Serres),  trtîs-commune  à  raàjtra- 

17.  Naticacrassu  (î)  (\ysl),  très-commune  à  Tadjeoa, 
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aS.  NaHeahelieina(BTOcch\),j2i6 jeudi. 

sg.  Turritella  eommunU  (Risso),  Tadjena,  Taznaoat. 

3o.  TitrriteUa  vermieularis  (Brocchi),  très-commnne  à  Tad- 

jena. 
3i.  Turritella  iubangnlata  (Brocchi),  Tadjena. 

5s.  Turritella  archimedis  (?)  (Alex.  Brog.)»  très-commuiïe 

partout. 
33.  Buceinium  clathratum  (Brocchi),  Tadjena  Oued-Ramdam. 
SA.  Buceinium  prismalicum  (Brocchi),  Tadjena. 
3&  Buceinium  mulabile  (Brocchi),  Tadjena. 
36.  Buceinium  serratum  (Brocchi),  Tadjena. 
37*  TêTibra  fuêcata  (Brocchi),  Tadjena,  très-commune. 

38.  Terebra  duplicata  (Brocchi),  Tadjena»  très-communa 

39.  Terebra  Brocchii  (d^Orbigny),  Tadjena,  assez  rare. 
Ao.  Catm  texta  (Brown),  Tadjena,  assez  rare. 

Al.  Banella  marginata  (Brown),  Oued-Ramdan,  rare. 

A««  Fuêun  lignarius  (Lamarck),  Tadjena. 

A3l  Pleur otoma  Brochii  (Bonelli),  Tadjena,  très-commune, 

Oued-Ramdan. 
ÀA.  Pleurotoma  in  ter  média  (Brown),  très-commune. 
AS.  Pleurotoma  turricula  (Brocchi),  très-commune,  Oued- 

Bamdan. 
A6.  Pleurotoma  Lamarkii  (Bellardi),  très-rare. 

A?.  Pleurotoma  interrupta  (Brocchi),  très-commune,  Oued- 

Ramdan. 
A8.  Pleurotoma  ramosa  (Bastcrot),  murex  reticulatui  {Broe- 

chi),  assez  commune  à  Tadjena  mais  mal  conservée. 

A^i  Pleurotoma  dimidiata  (Brocchi.  dratteloup),  tadjena, 
moins  commune  qu'à  l*Oued-Nador  et  au  pied  du  Djebel- 
Cbenouah. 

5o.  Baphitoma  velpecula  (Bellardi),  Tadjena,  rare. 

Si.  Mitra  itriatula  (Sisnionda),  Tadjena. 

Ib«  Foluta  Olla  (Linnée),  (7)  Tadjena,  douteux. 

53.  Conus  Aldovrandi  (^Brocchi),  Tadjena. 

£t  plusieurs  autres  coquilles  qui  restent  à  déterminer. 

{Extrait  d^un  rapport  de  M.  Ville,  ingénieur  d$$ 
minée  à  Alger.  —  A  eeptembre  i856.) 


emploient  ordiDaircment  un  mélange  de  minerai  dedifférentes 

loralitfs  <iii  liistrict,  L'estractinn  dit  mirprai-^  rommoncn  ordi- 
nairement pn  a'iloinrii'  ot  dnri'  jtts(|'.i';\ii\  apprncho-;  du  prin- 
tPm|>?.  Ce  travail  est  exécutif  par  les  pa)■san^;  des  villages  voi- 
sins dos  mines  cxiiloitût's,  l.i-s  avantages  de  l'exploitation 
dépendent,  abstraction  faite  do  la  richesse  du  pisemcnt.  de 
IVxistencfi  d'une  usine  de  fer  à  une  distance  convenable.  Or, 
depuis  quelque  temps,  rêtabllwi'inontde:;  hauts  lounieaux  a 
pris  un  grand  essor  parmi  les  propriétaires  fonciers. 

I.e  minerai  oMlrait  de  la  mi:ie  est  déposé  sur  le  sol .  d'où  on 
le  transporte  aux  usines,  dés  que  le  Irainage  s'i^tablit.  Ces  tra- 
vaux occupent  durant  l'autnmiie  et  l'hiver  plus  de  m  mm  hom- 
mes. Le  minerai  est  vendu  par  les  paysans  aux  fabrieants  à  un 
prix  assen  bas  (m  a  ■,'«  copcks  pai'  pond)  ;  la  quauiilé  iulali'  du 
minerai  de  fer  mise  on  teuvre  p^r  les  usines  du  distri.;!  peut 
èlH'  (évaluée  approxtmaliveuieiit  l\  •■  j,im.ii.)o  puuds.  Celle  pro- 
duction eonsidéralile  up  menace  pns  les  f-'ites  d'ini  êpui-enicnt 
prochain. car  depuis  peu  ondécouire  de  iieu\'lles  richesse^. 
[,e  fer  de  Jisdrino  est  inférieur  i,  celui  de  la  Sibérie;  lindus- 
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trie  du  fer  y  est  d'ailleurs  beaucoup  moins  perfectionnée  que 
dans  les  usines  de  TOural.  Cependant,  depuis  que  la  construc- 
tion des  bateaux  à  vapeur  a  été  introduite  dans  les  fabriques 
deLudlnoff,  on  est  parvenu  à  y  faire,  pour  cette  construction,  et 
avec  le  minerai  de  la  localité,  de  la  tôle  d'une  qualité  excellente. 

'  (Extrait  du  journal  des  mines  de  Russie ,  transmis  à 
M,  le  ministre  des  affaires  étrangères  par  M.  le 
consul  de  France  à  Saint-Pétersbourg.  ) 


sur  rezploitation  des  pyrites  suif  areuses  et  de  Focre 
dn  district  de  Borovitsch  (çonvernement  de  ro* 
▼oiTorod). 

En  i855,  on  a  recueilli  dans  le  district  de  Borovitsch 
350.0O0  ponds  de  pyrite  sulfureuse.  Cette  pyrite  a  été  trouvée 
sur  le  bord  et  dans  le  lit  de  la  rivière  Msta  et  de  ses  affluents , 
principalement  dans  les  environs  de  la  ville  de  Borovitsch,  et 
en  général  dans  les  endroits  où  se  montrent  des  veines  de 
charbon  sur  les  rives  qui  restent  à  découvert;  on  la  trouve  dans 
des  blocs  de  charbon  et  dans  des  blocs  argileux  mélangés  de 
sable,  ainsi  que  danâ  les  couches  inférieures  de  charbon,  et  elle 
est  mélangée  d'arsenic  et  de  galène.  On  a  recueilli  dans  ces 
derniers  temps  des  blocs  de  pyrite  pesant  jusqu'à  Zi5  pouds. 

Les  essais  faits  sur  les  lieux  mêmes  dans  une  usine  construite 
près  de  Borovitsch ,  pour  extraire  le  soufre  de  ces  pyrites , 
n'ayant  pas  donné  des  résultats  avantageux,  par  suite  de 
diferses  causes,  les  pyrites  extraites  ont  été  expédiées  soit 
par  eau  soit  par  chemin  de  fer,  à  Pétersbourg  et  à  Moscou  et 
livrées  aux  fabriques  de  produits  chimiques ,  pour  servir  à  la 
préparation  de  l'acide  sulfurique.  Au  commencement  de  l'été, 
le  prix  de  ce  minéral  était  de  ^  à  5  copeks  le  poud,  sur  place; 
en  antomne  il  s'est  élevé  à  7  et  8  copeks  et  à  la  fin  de  l'année 
Josqn^à  16  et  18  copeks. 

Depuis  longtemps  on  recueille  aussi  de  l'ocre  en  petite  quan- 
tité dans  la  vallée  de  la  Kroupa,  l'un  des  affluents  de  la  Msta, 
près  du  village  de  Schapkine  à  U  verstes  de  Borowitsch  ;  on  la 
trouve,  sous  une  couche  argileuse,  en  blocs  d'une  épaisseur  va- 
riant d'une  demi-archine  jusqu'à  une  sagène.  Cette  ocre  se 
vendait  un  copek  le  poud.  Aujourd'hui,  vu  l'accroissement  des 
demandes»  on  exploite  encore  l'ocre  : 


des  terrains  aurifères;  on  tes  trouve  à  une  prordndéur  Tari  tôle 

de  i/ft  à  a  archine?; ,  rarement  plus.  Leur  explnilation  paraîl 
devoir  suffire  il  ralimentatron  d'une  usine. 

On  a  déji  obtenu,  d'une  preniiÈre  expL'rience  en  grand, 
lâ  pouds  euviron  de  soul're;  mais  non.  il  est  vrai,  sans  de 
grands  frais. 

Après  do  nombreux  essais,  il  a  été  reconnu  que  les  seuls 
récipients  capal>!es  de  supporter  la  chaleur  nécessaire  à  l'opé- 
ration sont  le^  vases  en  terre  plaise  de  Liscovo  (Kouverne- 
ment  de  Moscou);  mais  ils  reviennent,  va  l'éloignement,  1 
70  copecks  par  poud  plus  clier  que  tous  autres.  F.n  attendant 
qu'on  pui.ssc  se  les  procurer  i  meilleur  compte,  on  omplove 
des  vases  en  ronie. 

Il  résulte  des  renseigne  m  en  ts  postérieurs  que  le  soufre  ex- 
trait constitue  enïiroji  im  1/2  p.  100  de  minerai  et  que  l'usine 
peut  journellement  produire  so  pouds  de  soufre, 

{E.ctrait  dit  Journal  des  mines  de  nussie,  cominitni- 
que  à  M.  te  Ministre  des  affaires  clrongéret  par 
.17.  (econiiU  de  France  à  Saint-Pétersbourg.) 
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inr  mi  gtto  dû  combiutlblo  minéral  découvert 
à  la  Galamitma  (Ile  de  Candie). 

Oef  Ibolllet  faites  dans  Ttle  de  Candie,  an  mois  de  juin  der- 
nier, ayant  amené  la  -découYerte  d'un  nouveau  gisement  de 
eombuflUble  fossile  à  Calamitsa,  le  consul  de  France  à  la  Ganée 
^eit  procaré  an  fragment  de  ce  comimstible  qu'il  a  cru  devoir 
envoyer  à  M.  le  préfet  maritime  à  Toulon,  pour  y  être  soumis 
à  ranalyse. 

Il  rôaulte  du  rapport  communiqué  à  ce  sujet  par  M.  l'amiral 
Dulxmrdleii  à  M.  Chatry  de  la  Fosse  que  cette  substance  est 
impropre  au  service  des  b&tlments  à  vapeur;  qu'elle  peut  être 
employée  dans  certaines  industries  et  qu'on  peut  eu  extraire 
aoisi ,  à  cause  des  matières  bitumineuses  qu*elle  renferme,  un 
gif  9*éclairage,  Inférieur  cependant  à  celui  qu'on  retire  des 

houilles. 

{Extrait  d'une  dépêche  de  M.  le  Minùire  des  affairée 
étrangères  à  M,  le  Ministre  de  Vagrimlture^  du 
commerce  et  des  travaux  publics^  5  novembre  i856.) 


maût  la  mise  en  exploitation  d'un  gîte  de  cniTre 
dans  la  colonie  portufiraise  d'Angola. 

Depuis  longtemps  on  avait  constaté  à  l'extrémité  de  la  co- 
lonie d'Angola,  dans  les  montagnes  de  Bembe,  l'existence  de 
riches  gisements  de  mines  de  cuivre,  et  dernièrement  une 
expédition  de  quatre  mille  hommes  commandée  par  le  lieute- 
nant colonel  Salles  Ferreira  a  été  envoyée  d'Angola  dans  cette 
direction  pour  faciliter  les  communications.  La  maison  qui  est 
i  la  tète  de  cette  afTaire,  a  pu  commencer  les  travaux  d'exploi- 
tation ,  au  mois  de  septembre  ;  et  l'on  compte  sur  la  prochaine 
arrivée  des  bateaux  à  vapeur  pour  l'envoi  du  minerai  en 
Europe. 

(Extrait  d*une  dépêche  en  date  du  8  novembre  i856, 
adressée  à  M.  le  MinUtre  des  affaires  étrangères 
par  M.  H.  Plurt,  consul  de  France  à  Lisbonne.) 


DédaioB  impériale  relative  aoz  conceaeions 
de  aOnea  en  Mbérie  (août  1050). 

^empereur  ayant,  sur  l'avis  du  coteité  de  Sibérie,  et  sur  la 
propodtldff  du  ministre  des  finances,  autorisé  des  particuliers 


a4a8  (tome  VU,  règlement  dos  mines),  remarques  modifiées 
par  iiiic  (lùlilwration  ilu  L-omit/;  île  Sibi'^rie,  approuvée  par  l'em- 
pereur le  'i-iC  aoiH  i35i  et  puliliOc  diiiis  l'Ukase  adressé  au 
sénat-tliriKOanl  le  17-59  aoiH  de  la  mâme  annOe,  elle?!  seront 
ainsi  expliquées. 

Première  n-:iiarqiie  (annexée  à  l'art.  ?i>6).  —L'impôt  en 
nature  détint  pour  cent,  ejidbic,  en  vertu  du  présent  article, 
sur  Ifis  produits  des  exploitations  en  activité  dans  l'arrondisf^e- 
ment  de  VerkliiK^oudlnc,  ainsi  (pie  des  exploitations  ù  venir 
dans  cet  ari-oiiili<âoment ,  à  leur  arrivi^e  à  la  monnaie  do  Saint- 
J>éu;rsbour(;,  sera  applique  au\  revenus  du  cabinet  impérial. 

7'roi.MViite  remarque  (annexée  ù  l'art.  'iîH).  —  L'impiit 
complémentaire  prélevé  en  vertu  de  la  deu.riéme  remarque, 
joitile  au  présent  article ,  sur  le  produit  des  e.vploilalioiis  si- 
tuée-; dans  l'ai-roiidissemenl  de  Verkiinéoudine.  sera  appliqué 
aux  revenus  du  cabinet  impérial,  en  vertu  de  la  réitle  déjS 
citée  dans  les  remarques  annexées  ;\  l'art.  ?/|î6. 

(Document  communiqnr    par   M.  le    Ministre  des 
affaires  ctrangères,  le  i3  novembre  i856.) 
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Sur  l*MCtra€tion  de  la  tonde,  dn  ralfate  de  aonde 
provenant  des  lacs  da  flronvemement  d'Astra- 
khan. 

Depuis  assez  longteivips  déjà,  un  pharmacien  d^Astrakban 
a  obtenu  un  privilège  pour  l'extraction  de  divers  sels  des  pe- 
tits lacs  de  Kordouan,  qui  se  trouvent  dans  le  district  de  Kras- 
noîarsk  (gouvernement  d^istralclian),  à  3o  vorstes  do  Krasno- 
Jarsk  (le  Rocher  rouge),  au  delà  du  petit  bras  du  Volga 
Kignatcha  et  à  une  verste  du  grand  lac  salé  de  Kordouan. 

Le  professeur  Ghebel,  de  Dorpat,  a  trouvé,  au  mois  de  juin 
dernier,  dans  ces  lacs ,  des  couches  de  sel ,  ayant  Jusqu'à  un 
pied  d'épaisseur,  et  composées  de  cristaux  prismatiques  et 
transparents  de  sulfate  de  soude  uni  à  du  sulfate  de  magnésie. 

A  défaut  d'autre  combustible  pour  la  préparation  des  sels , 
on  emploie  des  roseaux  qui  croissent  en  abondance  dans  les 
environs;  mais  cette  exploitation  n'a  pas  encore  pris  de  grands 
développements.  En  i855,  un  industriel  obtint  l'autorisation 
d'extraire  de  quelques  petits  lacs  salés  du  district  d'Astrakhan 
(Abdir,  Scbamboï,  Schaïna  et  autres),  le  sulfate  de  soude,  pour 
en  retirer  la  soude,  jusqu'à  concurrence  de  5oo.ooo  pouds  dans 
Tespace  de  dix  ans.  Pour  des  liaisons  d'économie  dont  la  prin- 
cipale est  sans  aucun  doute  la  rareté  du  combustible ,  Il  trans- 
porte le  sd  extrait  des  lacs  dans  une  de  ses  propriétés,  situées 
dans  le  gouvernement  de  Kalouga ,  où  on  le  traite. 

Il  est  bien  à  désirer  que  les  travaux ,  que  l'on  peut  seulement 
qualifier  d'essais  préliminaires,  soient  couronnés  de  succès. 
Ce  serait,  avec  le  temps,  pour  la  Russie,  un  nouvel  objet  d'ex- 
portation d'autant  plus  important  que  par  suite  de  la  destruc- 
tion des  bois,  la  potasse  doit  hausser  de  prix.  En  Angleterre 
et  en  France,  on  tire  également  la  soude  du  sulfate  de  soude^ 
mais  en  traitant  exclusivement  le  sel  marin  par  l'acide  sulfu- 
rique.  Ce  moyen,  vu  le  prix  de  l'acide,  entraîne  des  frais 
considérables.  Dans  beaucoup  de  lacs  du  gouvernement  d'As- 
trakhan, le  sulfate  de  soude  se  trouve  ù  l'état  natif  et  déposé 
sur  le  fond  du  lac. 

L'obstacle  le  plus  grave  qui  s'oppose  à  la  fabrication  sur 
place  de  la  soude  dans  de  grandes  proportions  sera  toujours  le 
manque  de  combustible,  et  il  faut  absolument  transporter  le 
sel  natif  par  le  Volga  à  Kamischin,  à  SaratolTou  sur  d'autres 
lieux,  suivant  les  facilités  que  l'on  peut  avoir.  Quant  au  car- 
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0tT  tOMB  DIIIÈMB. 


PCfM. 

PI.  I.  FrHm  autùmotewr  é$  M,  Guêrin • 115 

(Voir  i'aiplieaUon  détaillée,  page  146.) 

1^1.  n  ttl  iil,  et  Pi.  IV,  FiG.  un.  IVàuvelles  dispoHîioni  de  fours 
à  fivérUn  pour  la  fabrication  du  fer  et  spécialement  des 
riUê J29 

Pfk'll.  ifyiféM  à  foun  triplée  Hmple, 

Pig.  i.  Plaii  dh  ayatème  oa  dea  trola  foun  réunie. 
^f .  3.  Plan  dn  même  au-dessoa  de  la  yoûte  dea  fours. 
Fi§,  1  GoQpe  verticale  aniTant  la  ligne  AB  dn  plan  {fig.  1). 
Fit»  4.  Gnpe  tertieale  aniTant  la  ligne  CD  dn  plan  (/If .  1). 

a^Oj  a.  Grillea  dea  denx  première  fonra  pour  la  combuation  dn  oom- 

buatible. 
6,  b,  b.  Autela  dea  mémea  fours. 
€j  e^  e.  Solea  dea  mémea  fours. 

d,  d,  d,  Gameanx  de  conduite  dea  courante  de  la  flamme,  de  la  chaleur 
perdue  et  des  produits  de  la  combustion  deux  des  premiers 
fours  daoa  le  troisième. 

a.  Antel  dn  troisième  fonr. 

f.  Sole  dn  même  four. 

k.  GarUean  de  conduite  de  la  chaleur  perdne  dn  trolsièiiie  fotr 

dana  la  ehambre  de  chauffé  de  l'air, 
f .  Chambre  et  appareil  de  chauffe  de  Talr,  ce  dernier  ae  eotapo- 

aant  de  seize  tuyaux  en  fonte  de  0*,20  de  diamètre  Iritérlenr, 

0,o35  d'épaiaseur  des  parois  et  de  i",20  de  longueur  de 

chauffe. 
i.  OuTcrture  pour  le  passage  dans  la  cheminée  de  la  chalenr 

perdue  de  la  chambre  de  chauffe  de  l*air. 
A.  Porte  pour  le  réchauffage  du  bout  dea  barres  et  des  ratla  pour 

leur  sciage. 


dfg  àe.ax  ptcmlerg  fou  ri. 
(.  Cenilrif  ts  dM  Opu*  prcniirra  fourf. 

Applicnlion  de  n  système  à  fotirt  triplH  limpte  .■ 

I  '  A  la  rabriealion  du  fer  ca  géoéral. 

Cliiirgfi  moicnnr  en  fer  hriil  r.M  kil^çrammes  : 
Prmluclion  duferen  liarre;,  j,].3ûOp.  1.O0O1  p^rctiar^e.  .  .  . 
Consommntion  en  liouillo  (<j.)i)  p.  1.' i;0  ilc  fu' pnr  rhai^je).  .  . 
Production  du  1er  en  baircâ  \>-)ui  1rs  trois  fouis  par eliuij^e.  .  .    1 
Coniorn  nia  lion  lolole  en  liouille  piir  les  deux  premiers  fuiirl  pur 

charge 

Consommation  en  houille  par  I.DOI)  de  ter  rn  harres 

ËlénienU  combustlLiles  des  couroiils  îles  deux  premiers 'fou  ri . 

représenlt'B  en  houille  par 

Cutculês  seulement  ii  :i,3CX0.*<D'  repiésenléj  pai 

Ëlemenis  combualiblu  des  deux  premiers  four«  repiéionléj 

en  liouille  par 

Volume  d'air  Ihcorlquc  à  0"  et  i  O.Tr.  de  pression  par  ppéra- 

tlon  M,4i)  X  &,.W 
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V«liiiiie  d'air  ibéorique  à  0"*  e(  à  0 J6  de  presiioo  par  minute 

^idï ri6 

VoliiiiM  d'air  à  300  degrés  centigrades  par  minute  4,86  X  2»20.        9^59 
Bimètre  des  buses  d'expiration  au  nombre  de  17  dans  l'ap- 
parelL 0*,0i46 

Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  la  ma« 
cbine  soofllaDte  : 

1*  A  0*  et  à  0-,76  de  pression 5,45 

2*  A  30  degrés  centigrades,  température  moyenne  de 

ranaée,  5,45X  UW 5,89 

Pression  nasooétriqae  à  la  machine  souillante  0*,045. 
Pression  manométriqoe  à  l'appareil  de  combustion  0^,04. 
VofauM  d'air  tbéorlqne  par  minute  de  temps  àO<*  et  à  0".76 
de   pression  pour  les  éléments  combustibles  non  brûlés 
1447  X  5,50  _  81,78  .  ^ 

— 75 ir ^'^ 

2*  A  la  fklwloallon  dot  rails. 

Charge  moyenne  de  fer  brut  en  paquets  650  kilogrammes  :  kuoc. 

Production  en  rails  finis  :  (1.825  p.  1.000)  par  charge 481,50 

Consommation  en  houille  (675  p.  l.OOO  de  fer)  par  charge .  •  •  825,00 

Prodnctlofl  en  raHs  finis,  pour  les  trois  fours 1.444,50 

GoMommation  en  houille  par  1.000  de  rails  finis 450,00 

Éléments  combustibles  des  courants  des  denx  premleTS  fonts, 

représentée  en  houille  par 71,50 

Cakolés  seolemest  à  7 1,50  X  0»80  représentés  en  honille  par.  57,20 
Éléments  combustibles  non  brûlés  des  deux  premiers  fours  re- 
présentés en  houille  par 14,30 

Volume  d'air  théorique  à  0**  et  à  0>,76  de  pression  par  opéra-       a^. 

lion  57,20X5.50 314,60 

Vifltane  d'air  théorique  à 0*  et  à0",76de  pression  par  mlnote 

?îi?5.    .  .  .4  19 

Volume  d'air  à  300  degrés  centigrades  par  minote  4, 19  X  2>20.        9,22 
Diaraètre  des  bnses  d*eiplration  au  nombre  de  17  dans  i'ap- 
pnei] 0",0I44 

Yolnme  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  la  machine 
«oBfllante: 

1*  A  0*  et  à  o-,76  de  pression. 5;24 

1*  A  20  degrés  centigrades ,  températuce  moyenne  de 

l'année,  544  X  1.08 5,66 

Pression  maaoaiétrique  à  la  machine  soufflante,  0*,005. 
Pression  nuinométriqoe  à  l'appareil  de  combustion,  0*,44* 
Volome  d'air  théorique  par  minute  de   temps  à  0°  et  à 


Quantité  de  cliuleur  que  le  troisième  four  reçoit  des  deoi 
premleri 4fl 

Quanlilé  île  clialeur  fournie  pur  la  comliustion  rie»  iflémrnts 
combu!'!  Mlles  dans  le»  courants  [irovennnt  des  ileui  premiers 

Qiianlitc  totale  de  chaleur  fournie  rians  le  troisième  four.  .  .      52 
Quanlilii    de    clmleur    con^umniéc  par    le  troisième    four, 

3:t»X<in J 

Quanliié  de  ïJiiileur  perdue  du  IruislËme  four,  représenlée  par.      17 
Ounnlilé   de  clialcur  consomnite  pi.ur  le  iliauiTiiïc  de  l'air 

338  X  0.3a Il 

Quantité  de  chaleur  perdue  de  \a  ktianitiie  de  chauUe  de 

l'ftir 35 

Quanlilii  de  chaleur  perdue  de  la  rliamlire  de  olinuiTe  de  l'air 

par  heure -.  .  .      37 

Quantité  de  ï0mliu6lible  imrk'^ar  heure  ;ur  les  gi  illcs  d^B  deux 

première  fuur! , iîo, 

Quantité  de  vapeur  par   kiloijrumme  di;  liuuiUc  biùliie  par 

au  lieu  de  l,î.'>  kiliïr.irunieâ  dans  les  (ours  ordinaires  à  lé- 

chaulTer. 

Par  celte  évaluatLun  de  la  quantité   de  vapeur,  on   ticnl 


EXPUCATXON   DIS  PLAHOHBS.  6^7 

tomfU  de  iMte  eiiise  de  déperdition  oa  de  eonsommation 
de  eWeor  qui  n'aorait  pat  été  préyee  dans  lea  évalnatlons 
qel  précèdent. 

Qoantllé  de  Tapenr  produite  par  heure  par  la  p|i9leur  per4uf).  |i6M,(K) 
Machlae  à  vapeur  correapondante,  75  à  80  chevaux. 

Cette  quantité  totale  de  vi^peuf  correspond  à  b^,lS  par  I^Uo- 
grommede  bouille  représentant  la  chaleur  perd ue«  tandis,  que 
dans  les  fonn  ordinaires  à  réchauffer,  la  qnantlté  totale  de 
vapeur  prodoUe  par  la  chaleur  perdue  correspond  à  6^,15  par 
UlogminiiM  de  houille  représentant  cette  chaleur  perdue. 

^  Fabrloetkm  dos  relis. 

Quantité  de  combuitible  porté  sur  la  grille,  par  opération  ou 
eherge. ,  ,     a?5,00 

QwuDtité  de  combustible  non  brûlé  en  escarbilles  et  en  menu 
par  opération  22S  X  0,03 9,75 

Qoantité  de  renbustible  non  brûlé  en  charbon  carbonisé  pat 
igiMilon  826  X  0,05. iêjtb 

Total '  'iciki 

OamUNi  de  ombustlble  consommé  par  le  four  par  opération 

lUX  0,22 71,50 

QoanUté  de  combontible  reprémtant  la  PbftUlOI  l^Kdae  par 
opéraUon  325  X  0,70 227,&0 

Total  égal 325,00 

Qqeqtlté  de  chaleur  fournie  au  troisième  four  par  les  chaleqri 

Edqesdes  denx  premiers. •,,...,,.,     ^dftiQP 
iulre  quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  parois  des  con- 

Amtei 4,50 

Qwiptllé  de  çli^leqr  arrivant  4an8  le  tioisièpie  fonp  pat  le^ 
deux  premiers. .  , «...  r  ....••••  f  ••  •     \¥^%^ 

Quantité  de  cl^aleur  développée  par  ja  copahMstioii  4C9  &^ 
tiffntê  combustibles  dans  les  conrants  expirés  par  les  deux 
memiers  Iburs 67,20 

OmpUté  tl)ta|e  de  ph^leur  fournie  ai;  troisième  four.  •  •  «  *  5Q7,70 
Qoapttté  de  çhaleqr  ^Qsoinipée  par  le  trQlsième  four  325XO|t7.       65,4t( 

QwBtlté  de  ehalear  perdue  du  troisième  four  représentée  par.     452,41 
Quantité  de  chaleur  consommée  par  le  chauffage  de  l'air 
825X0,35 113,75 

QP4l|tit4  de  c)ial«qr  per4ne  de  1^  chambre  dq  cl^apffQ  i^  Tair,  HSifÔ 
Quantité  de  chaleur  perdue  de  la  chambre  de  chauffe  dq  )*fUri 

par  hêurê.  . 200,00 

Q«antlt4  de  cembustible  perte  par  heure  sur  les  grilles  dte 

teot  pMBiefa  léara. 500,00 


Fer  brat  eo  paqaelB  (i.33â  p.  1.000}  : 
Combuetlble  pour  la  rabricaUoa  du  fer,  i  ralMii  de  433.13  p. 

i.OOOde  rer b:<t.i6 

CombuâllLle  pour  la  fabrication  des  rails. *bO,W 

Consommalion  totale  en  houille I.l):it.i9 

Ainsi,  par  l'emploi  du  svâlèmc  â  fours  triplée  simple  i  la  fabiication 
detralls,  l'économie  serait  de  âl!'.U9  par  tonne  de  rails. 

Ainsi  une  usine  i  rails ,  travaillant  pendant  trois  cents  jours  dans 
l'année  aïec  douie  fours  en  feu ,  si\  pour  le  ter  et  six  pour  les  rails, 
dont  la  production  lolale  annuelle  en  rails,  sur  la  base  moyenne  de 
iguinie  chargea  par  vlnLl-qualre  heures  et  par  four,  ou  une  proiluctioti 
journaMiTC  par  jour  de  1  tonnes,  serait  de  IS.tOO  tonnes  de  rails, 
obtiendrait  une  iconamie  annuelle  de  6.152  lonntt  d«  houille  par  le 
sjilème  A  fours  triples  simple. 

Fjg.  bis.  Sysième  ù  foun  triplés  double .  timplemtnl  annexé  aux 
rhaadièret  indêpendanUt  pour  chaque  vjstème  limple,  avec  un» 

J^'ig,  'j.  Coupe  verticale  suivant  la  li^nc  AB  du  plan  du  système  (PI.  li). 
J-'i'j-  tt-  Coupe veiticalesuivaatlulltjacCUIjduplBuduajatÉme [PI. IIJ' 
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fl§,  1«  Go«||B  fertieale  rar  la  ligne  EF  du  plan  du  système  (PI.  II). 
FIjfi  8.  Coupe  lertleale  sar  la  ligne  MN  du  pian  da  système  (PI.  II). 

«•  Grille  d'an  des  quatre  premiers  fours. 
b.  Autel  du  même  four. 
«.  Sole  dn  même  four. 

il.  Carnean  de  conduite  des  courants  de  flamme  et  de  la  chaleur 
perdue  du  môme. 

e.  Aotel  du  troisième  four  de  l'un  des  systèmes  à  fours  triplés 

simple. 

f.  Sole  du  même  four. 

f  •  Caroeiii  de  condoite  de  la  chaleur  perdue  du  même  à  la  chambre 
deehaaflSBderair. 

k.  Chambre  et  appareil  de  chauffé  de  l'air. 

i*  Carneau  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  de  la  même  sous  les 

bottlllears. 
i.  Tnjan  de  conduite  de  Tair  chaud  de  l'appareil  de  chauflt}  au 

léserwolr. 
..  -,  fn^  Appareil  de  combustion  des  éléments  combustibles  des  courants 

des  premlerB  fours. 

^  ~^^  Toyan-de  conduite  de  l'air  chaud  dans  les  appareils  de  com- 

huitlonm. 

pjp.  Chaudières. 

r^.  Bouillears. 

f  ,1 .  Grilles  de  recours, 
o'^a'.  Conduite  souterraine  alimentant  la  combustion  des  quatre  pre- 
miers fonrs. 

ft*.  Cendriers  des  mêmes  fours. 

«  -  « 

Les  appareils  d'expiration  et  de  partage  du  courant  d'air  alimentant 
la  'cooilmstlon  des  éléments  combustibles  contenus  dans  les  courants 
prorenant  des  quatre  premiers  fours  sont  en  tous  points  identiques  à 
celol  eu  système  à  fours  triplés  simple. 

Le  folame  d'air  nécessaire  pour  cette  combustion  doit  être  le  double 
d«  odol  qa'exlge  le  systèibe  simple. 

L'appareil  de  chauffe  de  l'air  se  compose  de  dix-huit  tuyaux  de  0"»30 
da  diamètre  intérieur,  à  parois  ds  0*,026t  et  d*une  longueur  dé  chauffe 
de  ^«idy  divisée  en  deux  parties  égales  de  1^,20  chaque  «  séparées  par 
OM  cloison  de  0",30  d'épaisseur,  sur  laquelle  reposent  les  tuyaux  de 
chaolfo. 

Le  ooorant  d'air,  après  avoir  traversé  cet  appareil ,  est  conduit  par  le 
toyaa  on  fonte  k  passant  sur  la  sole  du  troisième  four  de  l'un  des  sys- 
tèmes à  four  triplés  simple,  dans  le  réservoir  q  construit  entre  les  deux 
troisièiiMS  foors,  duquel  «  au  moyen  de  deux  tuyaux  en  fonte  0,0,  il  est 
oooMIot  dlstrihné  aux  deux  appareils  de  combustion  fR,fii.  Les  orifices 


La  lorface  totale  de  chauffe  deadeinchaudiètMMt  aloït  de  iO  mè- 
tres quarrëa,  suflltanle  pour  une  machine  i  Tapeur  de  60  chevaui. 

La  chaleur  perjue  <ie  ce  Eyslèmc  â  fuurs  Kiplés  double  sptall  teik  el 
BulD^ame  pour  une  maclilnc  à  vapeur  de  100  rlieraux. 

Il  serait  facile  au  rfîle  de  d^po^er  i  la  suite  de  ce  s>sl^me  trois  cliau- 
dicres  semMatles  avec  ieura  l)nuillcur9,  dans  un  même  maaiit  et  l'pa- 
lemenl  avec  une  eeule  cheminée,  ijui.  développant  ensemble  une  sur- 
face totale  de  rhaufTe  de  130  niHrcs  quarrés,  fourniraient  à  une  machiet 
t  vapeur  île  90  clievaui ,  puiesancc  motrirc  plus  que  sufllsantc  pour  un 
Irain  de  laminoirs. 

La  disposition  porléfi  à  celle  planche  permettrait  de  travailler  avec  un 
aeul  des  cleun  sjsiimps  à  fours  triples  ainsi  réunis,  aan«  élre  obligé  d' 
faite  fonctionner  simultanément  les  deux  systèmes. 

Frt.  9.  .Vi/Kcme  à  fviirs  triplés  double,  limplement  annexé  u«s 
chaudières  inilipendiinfes  imiir  rftai/ne  jyiiems  simple,  .itcc  «iii 
seiilt  chemiiiêe. 


1.  Grilles  des  quatre  premiers  foui 
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dfailAA  Oinietox  de  eondnlta  des  courants  de  flamme,  de  la  chaleur 
perdue  et  des  produits  de  la  combustion  et  de  l'opération 
des  quatre  premiers  fours  dans  les  deux  troisièmes. 

ê^  Aptels  de^  denx  troisièmes  Ibqrâ. 

//.  Soles  des  mêmes  fours. 

fif f  Çaroeaox  de  conduite  de  la  chaleqr  perdue  des  mêmes  fours 
aux  chambres  de  chauffe  de  Tair. 

h^h.  Deux  chambres  de  chauffe  de  Tair  séparées  par  une  cloison  de 
0",30  d'épaisseur. 

ff.g^.  Deux  cameaux  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  sous  les  bouil- 
leurs. 

r^r^r^r.  Quatre  bouilleurs ,  deux  pour  chaque  chaudière  «  de  0*,65  de 
diamètre  et  de  12",35  de  longueur  totale. 
M*  Deox  grilles  de  recours. 

PfP.  Deux  chaudières  circulaires  de  1^,80  de  diamètre  et  de  10  mè- 
tres de  longueur  totale. 

!•  Cheminée  unique  du  système  ayant  un  diamètre  de  1^,00  et 
nne  hauteur  totale  de  30  mètres  au-dessus  du  sol,  se  pro- 
(i^ngeant  de  2»|50  en  contre-bas  et  communiquant  à  cette 
profondeur  avec  nne  conduite  souterraine  comme  pour  le 
système  précédent  (PI.  1). 

m,m.  Appareils  de  combustion  des  éléments  combustibles  des  cou- 
rants provenant  des  quatre  premiers  fours,  établis  dans  les 
mêmes  conditions  du  système  simple  (PI.  1). 

n,n,  Toyanx  de  conduite  de  l*alr  chaud  dans  les  appareils  m,m. 

ft.  Tuyau  de  conduite  de  l'air  chaud  de  l'appareil  de  chauffe  au 
rêaenroir  q, 

9*  Réservoir  de  partage  de  Tair  chaud  aux  deux  appareils  de  com- 
bustion fii,fn. 

OfO»  Tuyaux  de  conduite  de  Talr  chaux  du  réserroir  q  aux  deux  ap- 
pareils de  combustion  m,m, 

PI.  m.  Système  à  fours  triplés  double^  avêê  ëdéUion 

d'un  septième  four, 

Fig.  1  {côté  gauche).  Plan  général  du  système. 
Fig,  2.  Coupe  yertlcale  suivant  la  ligne  AB  du  plan  général. 
Fig.  8.  Ck>upe  verticale  suivant  la  ligne  CD  du  plan  général. 
Ftg.  4.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  EF  do  plan  général. 

a^m,m.  Grilles  des  quatre  premiers  fours  alimentés  au  combustible  en 
nature* 

ft,  b,  b.  Autels  des  mêmes  fourd. 

«,€,«•  Soles  des  mêmes  fours. 

d,  éfë*  Gameanx  de  conduite  des  courants  de  flamme,  de  chaleur  et 
des  produits  de  la  combustiop  et  de  ropération  expirés  par 
lep  qQAtre  premiera  fours  aux  deox  troIslèoMS  foon. 


n'.n'.  Tuyau  d'entrée  du  coaraot  d'alr,da  téurfiAtq  dam  l'appitel]  p. 
q,q.  RéserToir  d'accumulation  et  de  partage  du  courant  d'a)r  bui 

appareils  m,  m, p. 
r,r.  Tuïau  de  conduite  passant  sous  la  sole  de  l'un  des  troisièmes 
Fours  des  systèmes  simples,  de  l'air  chaud  de  l'appaiell  de 
cliauiTu  I  au  rcservoir  de  pattaijc  q. 
1,1.  Tu>aux  lie  conduite  de  l'air  chaud,  du  lêseivoir  q  aui  appa- 

a',u'.  Conduite  souteiiainc  pour  l'air  alimenlaiil  la  combustion  des 
quiltre  premiers  fours. 

t',b'.  Cendriers  des  quatre  premiers  fours. 

L'appareil  de  chaufTe  de  l'air  se  compose  de  vingt  tuyaux  rn  fonte  de 
0°>,!Ode  diamclre  Ititéneur.de  0°<,0!S  d'cpaieseurdcs  parois  elde  l-,in 
de  lon^iueur  de  clialiHe. 

Les  appareils  de  combustion  m,  m  des  éléments  combustibles  des 
coûtants  eipirés  pr  les  quatre  pi  emicra  fours  ;  ont  complètement  idt'n- 
ligues  à  cilui  du  s>eti>nte  à  Tours  triples  simple. 

L'appareil  de  combustion  p  des  cléments  conibustililts  des  courants 
cipirés  par  les  troisièmes  fuuts  des  deu\  systèmes  simples,  disposé  eem- 
Llablement  aii\  précédents,  est,  pour  des  fours  à  charges  de  6  à  70u  Lil. 
de  fer,  muni  de  onic  I  uacf ,  sIï  au  raii?  supérieur  et  cinij  au  rang  infi- 
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rieur;  eltet  sont  Mpacées  f«rUcai«nient  ti  hariioDtalemeftt  6Mfime 4a»8 
les  précédents. 

La  cheminée  unique  du  syslème  à  section  quarrée  de  l">,ia  de  ûM  et 
de  30  mètres  de  hauteur,  se  prolongeant  de  2*,60  en  oontre4ws  d«  eol^ 
est  disposée  conformément  à  ce  qui  a  été  établi  à  la  description  de  la 
PI.  I. 

La  conduite  souterraine  aurait  lB,fO  de  largeur  et  1*;20  de  hauteur 
an  moins. 

AppUeaiion  de  ce  iystèmê  à  fours  triplés  double. 

1**  AlaCubiioaliMidttffereii  cénérsl. 

kHoffr. 

Charge  en  moyenne  en  fer  brut,  par  four, 660,00 

Production  du  fer  en  barres  (1.250  p.  K000)|  par  opération.  »  520,00 

Production  du  fer  en  barres  pour  les  septs  fours ,  par  opération.  3.040,00 

Consommation  en  houille  (C50  p.  1.000  de  fer],  par  opération.  338,00 
Consommation  totale  en  houille  pour  les  quatre  premiers  fours 

par  opération • 1.3524)0 

Consommation  en  houille  par  1.000  de  fer  en  barres. .....  371,43 

Ëféments  combustibles  des  courants  des  quatre  premiers  fours, 

par  opération,  représentés  par t48,72 

Se  partageant  ainsi  ; 

Pour  les  appareils  m,  m ,  par  opération «     1 10,90 

Pour  l'appareil  p,  par  opération «•••       20>M 

Vdnme  d'air  théorique  à  0*"  et  à  0",70  de  presaioa,  par  opé»       m»e. 

raUon  :  14.872X^60 817,00 

YolnM  d'^ir  théoriquo  à  0*  et  à  0* JO  de  pfeial«i«  par  ib1« 

mite  :     ,' •       10,93 

76 
8t  partageant  alnil  t 

Pour  les  appareils  m^m  s  4.36  pour  chaque 8,72 

Pour  l'appareil  p 2,2i 

Volnaie  d'air  théorique  à  300*  de  température  : 

Pour  les  appareils  m|  m  :  9,50  pour  chaque.  ,..•..•        )9.16 
Pour  l'appardî  p •  •         4»8G 

Diamètre  extérieur  des  buses  des  appareils  m,  m,  an  nombre 
de  dit  sept 0"»,0&40 

Dhnnèlre  extérieur  des  buses  de  l'appareil  p,  an  nombre  de 
onse •   0-,0U 

Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  la  ma- 
chine soufflante,  à  0"*  et  i  3,76  de  pression  :   10.93+        wk^. 
10.93X26  par  minute '.       13^6 

Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctiiHiDement  de  la  ma* 


Volome  d'air  théorique  i  300°  ; 

Pour  lee  appareils  m,  m,  !),!!  pir  chafjue 1S,*1 

Pour  l'apjiureil  p. 4,6t 

DiamMre  Eilérieur  des  busea  iei  appareils  m,  m,  ou  nombre 
<lc  17  chaque O^'-OMi. 

DiamËIre  eUiTieur  des  busns  de  l'appareil  p,  au  immbrc 
de  11 0"'.Qilii. 

Volume  d'air  néeegsaire  pour  le  fonetionnemenl  de  la  ma- 
chine soulHanlc,  à  0'  el  à  0'",:n  de  pression,  in,*0  + 
l0.49XO,3i n.li 

Volume  d'air  m'ees^alrc  pour  le  fond  ion  ne  ment  de  la  ma- 
china sou  IHd  nie  :i  JU"  centigrades,  lemperalurc  moyenne  de 
l'année,  pur  miiiule li.iu 

Preesiun  manomêliiiiue  !i  lu  machine  souflljnic  .  .   .    t^^.ib. 

Pression  manomélritiue  il  l'appareil  de  comliuslion.  .    D",Of: 

Quantité!  de  eombuslible  équivalentes  aux  diiifrns  quantitét 
de  chaleur, 

1    Fabrication  du  fer  en  ginètaï. 

Uuanlitc'S  de  combustible  porté  sur  b  grille  de  chaque  Tour, 
pai-  opération .  .  .      3J8,00 
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Qmntlté  de  eombnstible  non  brûlé  eD  mena  et  en  eecirbillee, 
fir  opéraUon,  838  X  0,03 <  s       10^14 

Jlnaotité  de  ceoibostible  non  brûlé  en  ebarbon  entraîné,  pet 
fViration,  338  X  0,0& 16»90 

Total !i7,04 

Qaâhtlté  de  oombustible  consommée  par  le  four,  par  opération, 
3MXÔ,22  . 74,36 

Quantité  de  combustible  représentant  la  chaleur  perdue»  par 
opération,  336  x 0,60 ^36,60 

Total  égal 338,00 

Quantité  de  chaleur  fournie  au  troisième  four  de  chaque  système 
Bhnpië  par  les  deux  premim,  ou  chaleur  perdue  de  M 
iemlers •  •  •  •     473,!0 

k  iédttlré ,  quantité  de  chaiedr  absorbée  par  les  parois  des 
éttHëillitei 4  J3 

Quantité  de  chaleur  arrivant  au  troisième  four  des  deux  pre- 
mien 468,47 

Qoifitlté  de  ehaleur  ftumie  par  la  combustion  des  éléments 
combustibles  dans  les  courants  expirés  par  les  deux  premiers 
ferars &9,49 

Qaantité  totale  de  chaleur  fournie  au  troisiéUe  feur  de  chaque 
qrstème  simple ;  <  .  é  .  .  .  .     6S7^96 

Qvëhtité  de  chaleur  consommée  par  ce  troisième  four,  repré- 
sentée par  338  X  0,17 57,46 

Quantité  3ë  èhàleur  perdue  de  chaque  troisième  four 470,50 

QuanUté  de  etialëur  fbuHile  eu  septième  fbur  par  les  troisièmes 

MnH  des  deux  systèmes  simples,  ou  chaleur  perdde  de  ees  kitor. 

.  Mfs 041,00 

QQlfitIté  de  chaleur  absorbée  par  les  parois  des  conduites  .  9,46 

Quantité  dé  ëhalënr  àrrltant  des  troisièihes  Iburs  datii  le 
lët>iième.  . tilU),&4 

Qaantité  de  chaleur  touroie  par  la  combustion  des  éléments 
combustibles  dàos  tes  courants  sortant  des  Iroisièmeh  fours.       1^,74 

Qnititité  totale  de  chaleur  arrivant  des  troisièmes  fours  dans 

le  septième •  •  •  •  M0,S8 

Quantité  dé  chalenr  eonsommée  par  le  fonr  et  pat  lel  pétôU  ^ 

dès  conduites,  338  X  0,24 81,12 

QaiBtité  de  chaleur  perdue  du  septième  four,  représentée  par     879,16 


par  optralion,  325  X  0,03 i,;h 

Quantité  da  combustihie  non  brûlé  ou  charbon  entraîné,  par 

opénilion,  325  X  0.05 IB.Îi 

Total îii.w 

(Juantilti  de  combiisLible  consonimije  par  le  fuur,  par  opé- 
ration, 3ÏS  X  0.Î2 "I,>'| 

QuanlJlé  de  comlmatible  représentant   la   chaleur   perdue  , 

par  opération,  325  X0."0 Z2',:a 

Total  égal Sîâ.flii 

Quantité  de  chaleur  (ournie  au  troieîème  four  de  cliaque 
système  simple  par  les  deui  premiers,  ou  chaleur  per.luc  de 
ces  derniers iij.OO 

A  déduirp,  quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  parois   des 

Quantité  de  chaleur  arrivant  au  troisième  four  de;  deui  pri:- 
miers ijo.w 

QuantUc  de  chaleur  fournie  par  U  combustion  des  élémenu 
comlmt^lilitrs  dans  les  cour.-iiils   expirés  par  les  deui  pre- 

Quanlilé  totale  de  chaleur  fournie  nu  troisième  fourdcehaque 
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Quaotilé  de  charbon  coDsommée  par  ce  troisième  four,  326  X 
OflJ 55,25 

Quantité  de  ehaleur  perdue  de  ce  Uoisième  four 452,45 

QnoAUtè  de  chaleur  fournie  au  septième  four  par  les  troisièmes  '"^""^ 

ffonrs  des  deux  systèmes  simples 904,90 

Qaantité  de  charlM>n  al>sorbée  par  ies  parois  des  conduites.         9,00 

Quantité  de  chaleur  arrivant  des  troisièmes  fours  dans  le  " 
•eptlème 895,90 

Quantité  de  chaleur  fournie  par  la  combustion  des  éléments 
eombnatlbles  dans  les  courants  expirés  par  les  troisièmes 
fours 28,60 

Quantité  totale  de  chaleur  anriTant  des  troisièmes  fours  dans 
Ie7» 924,50 

Quantité  de  chaleur  consommée  par  le  four  et  par  les  parois 
des  conduites,  325  X  0,24 78,00 

Quantité  de  chaleur  perdue  du  septième  four.  •  . 8ii0,5O 

Quantité  de  chaleur  consommée  par  le  ehaulTage  de  i'air, 
ttt  X  0,86 278,25 

Quantité  de  chaleur  perdue  de  la  chambre  de  chauffe  de 
i'air 570,25 

Quantité  de  chaleur  perdue,  par  heure ,  de  la  même  chambre.  430,00 
Quantité  de  combustible  porté,  par  heure,  sur  la  grille  des 

quatre  ivenders  fours 1.040,00 

Quantité  de  Tapeur  par  kil.  brûlé  par  heure  sur  la  grille  des 

mêmes  fours 2,00 

Au  lien  de  4,26  kilogrammes  dans  les  fours  ordinaires  à 
réchauffer. 

Quantité  totale  de  vapeur  produite  par  la  chaleur  perdue.  2.080,00 

Machine  à  vapeur  correspondante,  100  chevaux. 

Cette  quantité  totale  de  vapeur  correspond  à  4,83  kilogrammes  par 
kil.  de  houille  représentant  la  chaleur  perdue,  tandis  que  dans  les  fours 
ordinaires  à  réchauffer  la  quantité  totale  de  vapeur  produite  par  la 
chaleur  perdue  correspond  à  6,75  kil.  par  kil.  de  houille  représentant 
cette  chaleur  perdue. 

Forailèle  pour  la  fabrication  d^une  tonne  de  rails ,  entre  le  iystéme 
en  mage  et  le  eystéme  à  fours  triplés  double  avee  raddition  d'un 
septième  four  sous  le  rapport  de  la  consommation  du  combustible, 
'  1*  Sytlème  en  mage ,  fonri  à  réchauffer  ordinaires. 

Fer  brut  en  paquets  (1.325  pour  1.000). 

Consommation  de  combustible  pour  la  fabrication  du  ^"<>c- 

fer,  à  raison  de  650  pour  1.000 861,25 

Consonunation  pour  la  fabrication  des  rails 675,00 

(!k>nsomraatlon  totale  par  tonne  d^  railF 1.536,25 

TOMB  Xy  i856.  U'i 


^ 


«,  c,«.  SoleB  du  mêmes  Tours, 
d.d,  d.  Carncaun  Je  condujle  deacouranU  de«  quatre  pieflileri  foun 
aux  Iroisièmes. 
*,  e.  Autela  des  Irolelèmca  fours  dei  ileui  systèmes  et  fours  triplii 

«impies. 
f,  f.  Soles  des  mêmes  fours. 
a,  g.  Carneaui  de  conduite  des  cuuiaDls  des  troisièmes  fours  au  sep* 

A.  Autel  du  septiùme  four. 

t.  Sole  du  mËme. 

*.  Carneaui  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  du  eepllème  four  à 

la  cbambre  de  chauffe  de  l'air, 

t.  Chambre  de  chauffe  de  l'air. 

tn,  m.  Appareils  de  comliuslion  pour  les  courants  des  troisi^nw  feur^. 

II,".  Tuyaux  d'arrivée  des  courants  d'air  dane  ces  appareils, 

0,0.  TuvauT  de  conduite  de  l'air  chaud  du  réserToir  p  dans  les  .ip- 

p.  Réservoir  d'accumulation  el  de  partage  du  courant  d'air  dans 

les  appareils  de  combuslion, 
j.  TujBux  de  conduite  de  l'air  chaud  de  l'appareil  de  chanlTe 

dans  le  réservoir  u. 
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r.  Appareil  de  combustioa  des  courants  des  troisitaee  foors. 
#.  Tayau  d'entrée  da  courant  d'air  dans  l'apjiireU  r. 
I.  Gbeminée  unique  dmystème  à  aeoUon  querrée  de  ip;isdee6té. 
o',  o'.  Grillea  de  recours  pour  la  chaudière  jur  fours. 

Ffec  5  à  8.  Système  à  foun  triplét  double  avec  addUiam  (f  un  tep- 

tième  four,  et  chaudière  sur  fours* 

Fig.  h.  Coupe  verticale  sur  l'axe  des  grilles,  ligne  CD  du  plan  gé- 
néral. 
Fi§t  6.  Coupe  verticale  sur  Taxe  de  la  porta  du  aeptiènie  fm,  ligae  EP. 
Fig.  7.  Coupe  verticale  sur  l'axe  du  système,  ligne  AB. 
Fig.  8.  Plan  de  la  chaudière  et  de  see  bonlllears. 

«'aV.  Grilles  ou  foyers  de  recours, 
e'.  Chaudière, 
if.  Bouilleurs, 
e'.  Ouverture  d'échappement  du  courant  de  la  chaleur  perdue  du 

eameau  de  la  chaudière  dans  la  cheminée. 
9.  Tuyau  de  conduite  de  l'air  chaud  de  l'appareil  de  chauQip  aM 

réservoir  p. 
p»  Béservoir  d'accumulation  et  de  partage  de  l'air  chaud, 
r.  Apparu  de  combustion  des  courants  des  troisièmes  fours. 
<•  Tuyau  de  prise  d'air  pour  cet  appareil  dans  le  réservoir  p. 
g.  Carneau  de  conduite  des  courants  des  troisièmes  fours. 
A.  Autel  du  septième  four. 
<•  Sole  du  même  four. 
A.  Échappement  et  carnean  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  du 

septième  fourii  la  chambre  de  chauHé  I. 
I.  Chambre  et  appareil  de  chauffa  de  l'air. 
6^  Carneau  de  conduit^  de  la  chaleur  perdue  de  la  chambre  de 

chauffe  sons  les  bouilleurs. 
I.  Cheminée  unique  du  système. 
«.  Débouché  dans  la  chenainée  de  la  conduite  souterraine  pour 

l'arrivée  d'un  courant  d'air  extérieur. 

Pi.  IV.  Système  à  fours  triplés  double  avec  Vannewe  d'un  septième 

four  et  chaudière  sur  fours, 

Fig.  I.  Coupe  verUcale  suivant  la  Ugne  brisée  RST  du  plan  gtoéral. 
Fig.  2.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  HK  dn  plan  général. 

a.  Grilles  de  l'un  des  quatre  premiers  fours. 
A.  Autel  du  même  four. 
e,  e,  e.  Sole  du  mtoe  leur. 
é^  4.  Carneau  de  conduite  des  courants  des  premiers  fours  aux 
troisièmes  y  système  simple. 
9,  Autel  de  l'un  des  troisièmes  fours,  système  simple. 
ft  /;  f.  Sole  dn  même  four. 


Boulllrurs. 

Diamèire fr.c» 

l.onsucur  de  chaulff.    .  ,  .-|ii".mi 
Sutrace  de  clinutTe  pour  chaque  bouillfui  : 

i,SB5x  io,i(i  =  la*',:" 

Surtacp  totale  lie  iliaunî;  pour  les  Icois  liouillcuri^ 

Chaudière. 

Grand  dianiÈtre .     i,iui 

Longueur  cylindrique d.Sn 

Surtûie  cylindrique  a"-.ïOX'J"'.'i'i ïO.Bu 

Surface  epli^riquc 4,ïil 

Surface  totale ïj.i" 

Total ~ 

A  .iéduiie  Vap-Mf  des  brigues  9~,50  X  o,2i) 

Surface  totale  deebaulTe 

correspoiiilanl  à  uiie  macliine  i  vapeur  ite  *n  1  45  che^aui. 
La  chaleur  perdue  de  ce  fptème  pourrait,  aiusi   igu'il  a  été  ' 
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ffécé^emment,  saiDre  pour  one  machine  à  Yapeor  de  100  cbeTaux. 
Où  poomit  eoMëqaemment  établir  ooe  seconde  chandlére  poar 
ternir  la  Tapenr  à  une  machine  à  Tapeur  de  40  à  4S  chevani.  On  aurait 
la  polasanèe  motrice  exigée  pour  an  train  de  laminoirs. 


Pte.  9y  4,  5.  j^ppareil  de  eombustUm  du  êystème  à  fours  triplée 

double. 

Fig.  3.  Plan  de  détail  de  cet  appareil  déjà  décrit, 
Fig»  4.  Coupe  Tertlcale  sur  Taxe. 
Fig,  S.  Coupe  TerUcale  transversale, 

m.  Appareil. 

M.  Tuyau  d'arrivée  du  courant  d'air  dans  l'appareil. 
0,0»  Dix-sept  buses  d'expiration  du  courant  d*alrs  diamètre  extérieur 
des  mêmes,  0",0 145. 

d,d.  Cameaux  de  conduite  des  courants  expirés  par  les  deux  pre- 
miers fours  accouplés. 
e^e.  Sole  des  deux  premiers  fours, 
a.  Autel  du  troisième  fonr. 
f^  Sole  du  même  four. 

¥k»  6»  7,  8.  jippareil  de  oombueHon  des  eowranîs  des  troisHmes 
fomre  dam  le  système  à  fours  triplés  double  avec  addition  if  tin 
septième  four,  et  chaudière  sur  fours. 

Fig.  6.  Plan  de  détail  de  cet  appareil ,  déjà  déerit. 
Fig,  7.  Coupe  verticale  sur  l'axe. 
Fig.  8.  Coupe  verticale  transversale. 

r.  Appareil. 

#.  Tuyau  d'arrivée  du  courant  d'air  communiquant  avec  la 
pression  p. 
0^0,0.  Treisebuse  d'expiration  du  courant  d'air;  diamètre  extérieur 
des  mêmes,  0",Oll. 
g, g.  Cerneaux  de  conduite  des  courants  expirés  par  les  troisièmes 

fours. 
f^f.  Soles  des  troisièmes  fours. 
h.  Autel  du  septième  four. 
i.  Sole  du  même  four. 

FiG.  9, 10,  11.  Appareil  de  combustion  des  couranU  des  troisièmes 

fours  dans  le  système  à  fours  triplés  double ,  avec  addition  d^un 

septième  four.   ' 

Fig.  9.  Plan  de  détail  de  cet  appareil  déjà  décrit. 
Fig.  10.  Coupe  verticale  sur  l'axe. 
Fig.  11.  Coupe  verticale  transversale. 

p.  Appareil. 

ft'.  Tuyau  d'arrivée  du  courant  d'air  communiquant  avec  le  ré 
servoir  q. 


h.  Troll  tlraniB  en  fer  Bopportaol  la  prKe  eeolnl«  (  jntqn'BU  atn- 
cbon  ^  dans  lequel  elle  §iisfe  i  lolonté)  el  lertml  i  rnlti 
la  pofilion  du  mancli'in  c. 

t.  Fcrmclurc  livElnuliiine  Je  la  pvire  df  mi.  Cplle  ouiPilure  Un 
Mupape  lie  siîreli^  el  ^ert  aln^i  à  laisser  ivtiapper  le  mi  qu'on 


*. 

Conduite  de 

rnrai 

municallan  de  la  pil'c 

à  la  caif'e  a  pouiiièrfs. 

ElleetI  n 

lunlo 

d'un  pa|.illon  qui  sert 

,  à  inierrompr-'  la  coin- 

/. 

Tubuluffs  1 

-iiunii 

tsdei-Iaiiflidcsiirelé 

servant  àTisiiet  heon- 

duite  lie  ( 

■omni 

lUnifalii.n  t{  Ip  I>:<u1  d 

0  la  prise. 

m 

.  Balancier  e: 

n  lAli 

?servanlâ.-iulPïerlp 

l;ouclion.On^:ilàMn 

Cilrémilt' 

par 

des  moufles  ou  par  un 

p,.tit  treuil. 

», 

,  Man-lmner 

1  ri,nl 

e  dans  leiucl  [.af=c  l'y 

rt.re  des  bras  du  t<al<in- 

0. 

Suppori  en 

fnnie  du  halanrier  reposa! 

H  ^ij[  le-  d.'ux  poulret 

en  lûle  qi 

l'it  Tf 

lie  en  mime  temps. 

p. 

.  T,?e.  lie  su 

'PPI'^ 

ion  du  l.ou,hr.n  muni. 

E5  de  chappe;  i  lisser- 
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S.  CaiMe  à  peuasières  manie  ée  lOQpapai  de  sûreté  à  sa  putie 
supérieore,  et  dans  le  bas  de  deux  ooyertoree  inclinéel  falv 
mées  par  un  j^ot  d'eaa  qol  pennet  de  faire  les  aettoyagea 
sans  arrêter  récoulement  des  gaz. 

T.  Tnyan  de  cendnlte  dea  gaz  à  leur  sortie  de  la  éalssé  à  pènt- 
sières. 

Fig.  16  à  18.  Formatiwht  secondaires  dés  eHvirans  àé  «iidlfife- 
AffH^  (Ateyrmi) èl 

Fig.  16.  Diagramme  des  formatloiis  secondaires  entre  Nant  et  Salnle- 
Affrique. 

d.  terrain  oifordien. 

B.  Terrain  bajoccieo. 

M.  Marnes  sapraliasiques. 

L.  Lias. 

K.  Keaper. 

R.  Grès  et  marnes  rooges. 

T.  Schistes  talqneux. 

Fig.  17.  Sainte-AiEriqQef  ri? e  gaaclie  de  la  Sorgae. 

9, 8,  7,  6,  5,  marnes  bariolées  avec  grés»  tjpm  et  deHMHIet  tO». 
4«  8y  2|  grés  blanc  Terd&tre^  ll^i 
i .  Conglomérat  quartzenz^  6*; 
B.  Marnes  et  grès  rongesé 

Fig.  18.  Coape  de  la  montâgtie  de  OMMao;  vIfMttt  (lé  Hd^Ulfcrt. 

a'  /  q.  Calcaire  coquillier  gris  clair,  3". 

^  \p.  Calcaire  gris  jannàtre  snbsaccharolde  atec  pëighéS,  2ft*. 

I  (  n.  Calcaire  fermginenx  et  magnésien,  3**. 

m.  Calcaire  gris  cendré,  ayec  lits  d'argile  et  biTalteSi  S^. 

I.   Argile  atec  houille.  S"". 

k.  Calcaire  oolitiqoe  lumachelle,  4". 

h.  Calcaire  compacte  Jaune,  fragmentaire,  àTec  latges  fissttres 
g^  I        Terticales. 
*\g.  Calcaire  compacte  brun,  9*. 

]f.  Calcaire  siliceux  blanc.  S"". 

6.  Calcaire  compacte,  20"'. 
3  \d.  Calcaire  magnésien  aTee  sable,  V^, 
I  je.  Calcaire  marneux  magnésien  se  délitant  en  boules,  15<*. 
^  J^g.  Niveau  d'eau. 

b.  Marnes  et  calcaires  marneux,  atec  térébratnles,  lir*. 

a.  Marnes  grises  micacées. 

S.  Marnes  supraliaslques,  SOO*. 


Pi.  V,  VI,  Vil,  VlII.  Extraction  H  triage  de  la  hmUilê  am»  minudu 
Grand^Hornu  (Belgique). ..!.... ï*9 


I 


PI.  VI. 

Fig.  1  et  3.  Détails  de  l'appareil  élévateur  prccédeni. 

l'ig.  3,  -i,  b.  G,  de.  Plan,  élévation  el  couiic  d'un  culbuteur  el  de  1' 

Fi'j.  8.  Elévation  du  m'iuvpinrnt  dos  liroirs  île  disltiliution  de  la  m 
chine  d'eilradion  ,  opéré   au  moyen  de  lu  cuull>sc  de  Siephrnsc 
Fig.  'J  Cl  14.  Elévation  et  prulll  du  liein  de  l'aihrc  dc^^  liol.iiui-. 
t'ig.   \\   et   lï.  Plan   el  loupe  de  l'alilicr  do  iLinijc  rflalil  au  nv\ 
n  par  cumus. 


Planche 

1  refonte!  < 

2Up..itS 

/■■..;. 

13 

;  et  13, 

l'Ian  CI  00 

upe  lonRilu. 

linale  di 

d'e 

ft  Iria^e  pie 

leéâ  à  !a  sui 

rface. 

l'I.  \ 

II 

Fig. 

Cil 

,  Coupe 
:e  de  la 

téie  du  puil 

lin  Mtimen 

l  i.risc  ; 

Fig. 

!. 

.  Coupe 

Iransvfrsa 

le  do  Mlimenl  et  i\ 

Fig.  3.  Ëlévalion  de  la  niaehinc  d'extraction. 
Fig.  i,  &,  6  cl  7.  Détails  dM  robinejs  de  dérharjic  ■ 
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dé  la  balte  de  diitributlon  de  la  vapeur  à  laquelle  ili  août  appliqué!. 

Fig,  8  et  9.  Arréte-cages  placé  an-âe&sus  de  Toriflce  du  puita,  pour 
empêcher  lea  cagea  de  monter  aux  molettes. 

Fig.  10,  U,  12,  13  et  14.  Plan,  coupée  et  éléTation  de  la  yalre  tour- 
nante p  et  de  la  boite  de  distribution  c  du  cylindre  à  vapeur  qui 
commande  les  coulisses  de  Stephenson.  —  a,  a,  sont  les  canaux  ad- 
Hueteurs,  et  6  le  canal  d'échappement  de  la  Tapeur. 

Fig.  IS.  Coupe  du  réservoir  et  des  pompes  d'alimentation  des  généra- 
teurs. 

PI.  vni. 

Fig.  1  et  3.  Coupes  longitudinale  et  transversale  d'un  générateur  et 

de  son  fourneau. 
Fig.  S  et  4.  Ëlévallon  et  coupe  des  engrenagea  à  déclic  qui  reçoivent 

le  mouvement  de  l'arbre  des  bobines  et  qui  font  jouer  la  sonnette  au 

moment  où  la  cage  approcJie  de  l'orifice  du  puita. 
Fig»  &  Elévation  de  l'appareil  à  taquets  de  la  tête  du  poils. 
Fig.  •  et  7.  Plan  et  coupe  longitudinale  des  accrochages  ou  recettes 

da  fond  du  puits. 
Fig,  •  et  9.  Pian  et  élévation  de  la  balance  qui  met  en  communica- 

tkw  lea  raeettea  supérieures  et  sert  à  envoyer  les  chariota  de  l'une  à 

rautre. 
Fig.  10.  Plan  de  râtelier  de  triage* 

Fig.  11  et  12.  Coupe  transversale  et  élévation  d'un  culbuteur. 
Fig.  iZ.  Coupe  transversale  d'une  molette. 

PI.  IX.  Fig.  1  -4.  Emploi  de  la  houille  dane  Ut  machines  locomo- 

Hve$. 343 
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Pirit.  *  imprimé  par  fi.  Thunot  et  C%  rue  Bteioe,  26. 
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